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RESUMEN. 
El presente proyecto se centra en la creación de un programa informático sirviéndose de las 
macros de Microsoft Excel. Y ello, con el objetivo de realizar una herramienta de trabajo útil 
destinada a  la presupuestación de obra. Lo que se pretende hacer es una simulación de los 
programas existentes en el mercado actual, sin el coste adquisitivo que suele suponer para el 
usuario. 
 
En primer lugar, se realiza una aproximación teórica a los diferentes métodos de 
programación de obra, así como las instrucciones básicas de las macros. Seguidamente, se 
ilustra mediante diagramas de flujo el funcionamiento de las macros diseñadas. Por último, la 
memoria consta de un manual de utilización, en donde se detalla paso a paso cómo emplear el 
programa. Además, en ella también se especifican las limitaciones y  criterios a tener en 
cuenta para su correcto funcionamiento. La funcionalidad del programa, se verifica al 
comparar los resultados de varios ejemplos con Arquímedes (Anexo 2). 
 
La metodología utilizada tiene como base el estudio un programa existente en el mercado 
(Arquímedes, CYPE). A través del estudio de su funcionamiento y componentes, 
determinamos tanto las ventajas que ofrece como sus carencias. Posteriormente, aplicamos los 
resultados de este estudio en el desarrollo del programa. 
Una vez concluido el proyecto, se ha comprobado la versatilidad de la aplicación de Visual 
Basic mediante Excel, que puede servir como complemento al desarrollo de otras aplicaciones 
(lo que aporta nuevas prestaciones al programa original). A su vez, evita tener que recurrir a 
programas informáticos de alto coste, puesto que Microsoft Excel es una herramienta 
incorporada habitualmente en cualquier sistema operativo. Si bien Arquímedes es más 
completo al realizar tareas que el programa no contempla, se cumple el objetivo previsto: 
prescindir de programas más complejos y elaborar una herramienta sencilla e intuitiva para 
trabajar la presupuestación de obras. 
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SUMMARY. 
The present project is centred around a computer program using Microsoft excel macros. The 
objective has been to prepare a useful tool for use in project budgeting. Existing programs 
have been used a model without the added costs of a purchasing expensive software. 
The first step has been to undertake a theoretical look at the methods used to program 
building works as well as the basic macro instructions. Then flowcharts are shown illustrating 
the functions of these in the application. Lastly, the written documentation includes a step by 
step user manual which leads you through the program. Arquimedes is used to compare the 
program results (annex 2). 
The methodology employed has a base the study of an existing program on the market 
(Arquimedes, CYPE). By studying the way it works and its components, we can see which 
are its advantages and disadvantages. Afterwards we apply these results to the development of 
this program. 
Once we have finished the project, we have been able to evaluate the versatility of visual 
basic through Microsoft excel, which serves us as a compliment in the completion of other 
applications (which also adds versatility to the original program). Either way, this avoids the 
use of expensive computer software given that Microsoft excel is available on nearly any PC. 
It is true that Arquimedes is a more thorough program, however the objectives are fulfilled 
showing us that one can work with less complex programs and create a simple and useful tool 
which can be applied to project estimation.     
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INTRODUCCIÓN. 
La complejidad de la gestión de obra hace prácticamente imprescindible que el profesional 
conozca el manejo de  softwares, con el fin de asegurar la eﬁcacia en la gestión de sus  
presupuestos.  
 
Habitualmente el técnico se encuentra sometido a una presión que viene dada por  la 
limitación en los plazos de ejecución de obra. Es por ello, por lo que se recurre a sistemas de 
apoyo que agilicen los procesos que intervienen en las diferentes partes que componen la 
obra. Los avances tecnológicos, así como el uso de programas informáticos constituyen una 
herramienta muy útil para el técnico y son un buen ejemplo de sistemas de apoyo. 
 
Un presupuesto o en términos generales, la presupuestación de obras,  es una parte 
importantísima del proyecto,  ya que fija los costes que supondrá la realización futura de un 
conjunto de trabajos. A su vez, supone un elemento de planificación y control en torno al 
objetivo de toda empresa: obtener un beneficio económico. Los individuos y las 
organizaciones se desenvuelven en varios ámbitos, uno de ellos es el económico. 
Lamentablemente, predomina la incertidumbre. Por esto, es importante que se planeen las 
actividades(a través de un presupuesto), dado que cuanto menor sea la incertidumbre, 
menores serán los riesgos por asumir. En base a lo ya mencionado, se puede afirmar que un 
presupuesto mal elaborado conlleva un incremento de los riesgos económicos y de los costes 
de la obra. 
 
El objetivo del proyecto es diseñar y crear una herramienta útil  para la presupuestación de 
obras, aplicable en el sector de la construcción.  A esto hay que añadir que podría utilizarse en 
otros campos de necesaria presupuestación, así como en el estudio geotécnico, estudio de 
seguridad y salud, etc. 
 
Justificada la enorme utilidad de los programas informáticos para cualquier técnico, se 
pretende dar accesibilidad a esta herramienta sin la necesidad de recurrir a programas 
existentes en el mercado (con el coste adquisitivo que ello supone). El programa creado tendrá 
un carácter libre y gratuito, y permitirá al usuario interactuar con él desde cualquier ordenador 
que disponga de Microsoft Excel. 
 
Asimismo, se ha empleado otro programa, Arquímedes, como referencia para realizar el 
proyecto. Esta es un una herramienta de presupuestación de obras, del paquete CYPE, muy 
utilizada y conocida en el mundo de la ingeniería y construcción.  
La memoria de este proyecto se estructura en tres grandes bloques, donde el primero presenta 
un resumen coordinado de los conceptos que constituyen la teoría de los presupuestos. La 
forma en la que se han organizado los diferentes temas, permitirá al lector ir de lo general a lo 
particular, para clarificar así los conceptos de presupuestación y  conocer el proceso de 
generación de presupuestos y mediciones. 
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La segunda parte la constituye una explicación teórica y sencilla. Se describen los elementos 
de programación utilizados en el desarrollo de las macros que componen el programa. 
También muestra las nociones básicas que ayudarán a todo aquel que se inicie en la aplicación 
de Visual Basic. 
Por último, el tercer bloque comprende todo lo relativo al manual de utilización del programa. 
En este se detalla paso a paso cómo emplear el programa y se especifican sus limitaciones, así 
como los criterios a tener en cuenta para su correcto funcionamiento. Además, se muestra 
cómo se ha desarrollado el programa y se compara con Arquímedes. 
Los anexos 1 y 2,  complementan la memoria. El primer anexo, recoge todas las instrucciones 
que componen cada una de las macros del programa. En cuanto al segundo, se encarga de 
verificar la funcionalidad del programa, comparando los resultados de varios ejemplos con 
Arquímedes.  
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INTRODUCTION. 
The complexity of a building project necessitates the construction professional to be 
proficient in the development and control of project software, in order to reach maximum 
efficiency in the management of building estimations. 
Normally the quantity surveyor is under immense pressure to perform given that there are 
specific time margins in which to finish the works. Due to this, they use systems which help 
to control the process making their job easier. Technology has enabled the cost planner to be 
able to use this useful tool thus confirming that good computer programmes are essential. 
An estimation, or in general terms, a budget, is a very important part of the project, as it fixes 
future cost in which the building will be made. These tools are planning and control elements 
which the objective of increasing building profits, as companies need to make profits in order 
to give dividends. Unfortunately, because uncertainty usually prevails it is important to be 
able to plan building activities through a cost budget thus limiting future risks. As mentioned, 
a correctly prepared cost budget leads to increased direct and indirect costs. 
The objective of this project is to prepare and design a useful tool in which a cost budget can 
be calculated and applied to the construction industry. A note must be made that this program 
can be used in other parts of the project, including the geotechnical survey, occupational 
health and safety, etc… 
This justifies the enormity of any computer program which helps technical people solve 
quotation problems, with the user being able to have access to software without having to 
purchase existing products on the market (with the added costs that this entails). The program 
which has been created is free shareware and the user can work on the program from 
whichever pc which has Microsoft excel loaded. 
Another program, Arquimedes, has been used as a reference in the creation of this program. It 
is a building estimation program, from the CYPE packet, well extended through the building 
and construction world. 
The written documentation of this project has been structures in three main blocks, with the 
first being a summary of the concepts which constitute the theory of estimations. The reader 
can go to specific or general examples, thus clarifying concepts of the estimations and further 
understanding the generation of budgeting and quantities. 
The second part is a simple explanation of the theory behind the budget. Different elements 
are described using macros which are included in the program. There are also basic pointers 
which help the user through visual basic. 
Lastly, the third block is the program’s user manual. In this chapter we can grasp how to use 
the program and its limitations, as well as the criteria we need to apply for its correct 
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execution. A comparison with Arquimedes and the development of the application is included 
as well. 
Annexes 1 and 2 complete the written documentation. The first annex has all the instructions 
which make up each of the program macros, comparing those results with results attained 
from the Arquimedes program.  
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1. PRESUPUESTACIÓN DE OBRAS. 
Con  la expresión “mediciones, presupuestos y valoraciones de obras” se ha denominado a la 
asignatura dedicada a estudiar los métodos utilizados para redactar los presupuestos de las 
obras de edificación, los procedimientos para la selección de las empresas constructoras y los 
modelos para afrontar la valoración de las obras ejecutadas. Todo ello se engloba en el 
concepto de presupuestación de obras. 
Este primer bloque se compone de cinco apartados: 
1. Conceptos básicos de un presupuesto. 
2. Elementos que contiene un presupuesto. 
3. Costes. 
4. Proceso para confeccionar un presupuesto. 
5. Certificaciones de obra. 
1.1 CONCEPTOS BÁSICOS DE UN PRESUPUESTO. 
1.1.1 DEFINICIÓN. 
El presupuesto es el estudio económico de un proyecto, y uno de los documentos de mayor 
importancia. Determina el coste anticipado de todas y cada una de las partes que constituyen 
una obra, con especificación de los materiales y trabajos que se han de realizar. 
Siempre, antes de iniciar una obra, se deberá realizar un estudio de costes de la misma. El 
presupuesto, además de darnos el coste de la obra proyectada, fija las unidades de obra en las 
que se divide la construcción, define la unidad de medida para cada partida, implanta criterios 
de medición, sirve de guía para la confección de nuevos precios o precios contradictorios, se 
utiliza como pauta en las Certificaciones, nos facilita los datos para su posible financiación y 
rentabilidad de la inversión, etc. 
1.1.2 CONDICIONES A CUMPLIR. 
Condiciones básicas que debe cumplir un presupuesto: 
 Facilitar el rápido hallazgo de las partidas que lo componen y la detección de errores u 
omisiones. 
 Facilitar la medición y precios de las partes de la obra realizadas, necesarias para la 
redacción de las certificaciones parciales y de la liquidación final. 
 Facilitar el cálculo de la cantidad de materiales, mano de obra y maquinaria necesarios 
para la ejecución de la obra. 
 Facilitar los datos necesarios para establecer la Planificación de la obra, con su 
previsión de tiempos y previsión de la inversión. 
 Facilitar los datos precisos para llevar a cabo el control presupuestario. 
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Condiciones esenciales que debe cumplir un presupuesto: 
 
 Orden de redacción: Las partidas de una obra deben de ordenarse por sucesión natural 
de conceptos y oficios, procurando en lo posible seguir el orden de ejecución de los 
trabajos. 
 Claridad de expresión: Su redacción debe recoger su unidad de medida, el concepto, 
la calidad de los materiales a emplear, su forma de ejecución y la calidad del acabado, 
puesto que si no quedan completamente definidos no es posible realizar una correcta 
valoración. 
 Exactitud: Las omisiones involuntarias y errores de cálculo, producen perturbaciones 
en las relaciones entre la propiedad y el contratista, puesto que una variación sensible 
en el importe previsto de la obra puede ocasionar serios problemas de financiación. 
 
1.1.3 IMPORTANCIA DEL PRESUPUESTO. 
 
El presupuesto está conectado con todos los grandes bloques en que se divide el sistema 
dedicado a proyectar y ejecutar obras de construcción. Se relaciona con: el Diseño y Control 
en la etapa de elaboración del Proyecto; la Ofertación y licitación en la etapa de contratación; 
la Ejecución, el Control y la Valoración durante la ejecución de las obras y, por último, con 
otros subsistemas de su entorno como pueden ser los Mercados de Factores y las 
Administraciones Públicas. A continuación se muestra la Figura 1.1., donde aparecen los 
grandes bloques mencionados anteriormente:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Fig.  1.1. Bloques conectados a un presupuesto. 
PRESUPUESTO conectado con:  
Diseño y control en la etapa de elaboración del proyecto 
 PRESUPUESTO EN FASE DE PROYECTO 
Ofertación y licitación en contratación 
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN (obra pública) 
 PRESUPUESTO OFERTADO (obra privada) 
Ejecución, control y valoración en la ejecución de las obras 
 PRESUPUESTO DE ADJUDICACIÓN 
 CERTIFICACIONES DE OBRA EJECUTADA 
 PRESUPUESTO FINAL DE OBRA 
Mercados de factores y administraciones públicas 
 PRECIOS DE MANO DE OBRA, MATERIALES Y MAQUINARIA 
 FLUJOS CON DATOS ECONÓMICOS PROCEDENTES DE 
PRESUPUESTOS DE OBRAS DE INTERÉS EN: INMOBILIARIAS, 
ASEGURADORAS, ENTIDADES FINANCIERAS,ETC. 
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1.1.4 ETAPAS DE LAS QUE PARTICIPA UN PRESUPUESTO.  
Inicialmente antes de llevar a cabo el proyecto se hace un estudio previo de mercado o de 
viabilidad para saber si la obra que se pretende proyectar es de interés económico, etapa 1 (ver 
figura 1.2.). 
El objeto de un presupuesto en el caso de la etapa  2, 3, 4, 5 (ver figura 1.2.) es determinar el 
coste esperado de la construcción diseñada. Para conseguir esto el proyectista utiliza los datos 
contenidos en los documentos ya elaborados del proyecto: memorias, pliegos de 
prescripciones y planos; asi como la información relativa a precios procedentes de los 
diferentes mercados de productos y de factores. 
Una vez determinado el coste esperado se procederá a la elaboración del presupuesto 
definitivo que desarrolle el proyecto básico. Se detallarán y especificarán todos los materiales, 
elementos, sistemas constructivos, y equipos con contenido suficiente para obtener el visado 
colegial necesario e iniciar las obras. Comprende las etapas 6 y 7 (ver figura 1.2.). 
Por último una vez terminada la obra tendremos el presupuesto final de obra que supone la 
culminación del proceso y, por tanto, la finalidad fundamental del sistema, etapa 8 (ver figura 
1.2.).  
Etapa 1:  
 
Etapa 2: 
 
Etapa 3: 
 
Etapa 4: 
 
Etapa 5: 
 
Etapa 6: 
 
Etapa 7: 
 
Etapa 8: 
 
HIPÓTESIS PREVIAS 
ENCARGO 
ANTEPROYECTO 
PROYECTO 
BÁSICO 
ESTUDIOS PREVIOS 
PRESUPUESTO PRESUPUESTO LICITACIÓN O OFERTACIÓN (según sea 
obra pública o privada)  
PROYECTO EJECUCIÓN 
PRESUPUESTO ADJUDICACIÓN O 
CONTRATACIÓN (según sea obra pública o privada)  
PRESUPUESTOS DE CERTIFICACIONES DE OBRA  
 FIN DE OBRA 
Fig.  1.2. Etapas de un presupuesto. 
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1.1.5 TIPOS DE PRESUPUESTOS. 
 Presupuesto de proyecto: Representa la estimación realizada por el autor de proyecto 
del coste esperado para la ejecución de la obra proyectada. 
 Presupuesto base de licitación: Presupuesto que se utiliza como referencia para emitir 
las ofertas durante el proceso de licitación. Suele coincidir con el presupuesto del 
proyecto. 
 Presupuesto de adjudicación: Se denomina así al presupuesto correspondiente a la 
oferta de la empresa adjudicataria en el proceso de licitación. 
1.2 ELEMENTOS QUE CONTIENE UN PRESUPUESTO. 
Los elementos de un presupuesto se ordenan según el nivel jerárquico mostrado a 
continuación (no siempre encontraremos todos los elementos, ver figura 1.3.): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  1.3. Elementos que contiene un presupuesto. 
CAPÍTULOS Y 
SUBCAPÍTULOS 
PRESUPUESTOS 
PARCIALES  
ESTADO DE MEDICIONES 
UNIDADES O PARTIDAS  DE OBRA  
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL (PEM) 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA (PEC) 
PRESUPUESTO GLOBAL O GENERAL 
CUADRO DE 
PRECIOS Nº1 
Precios unitarios 
CUADRO DE 
PRECIOS Nº2 
Precios unitarios 
descompuestos 
ANEJO DE JUSTIFICACIÓN  DE 
PRECIOS 
PRECIOS 
AUXILIARES 
MATERIALES
PIE DE OBRA 
Materiales 
Maquinaria y 
medios auxiliares 
Transporte 
MANO DE OBRA 
Mano de obra 
directa 
Mano de obra 
indirecta 
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1.2.1 CAPÍTULOS Y SUBCAPÍTULOS. 
Un capítulo es una agrupación arbitraria que se introduce en el presupuesto para ordenarlo. 
Las unidades de obra suministradas por un oficio o un gremio se agrupan en un mismo 
capítulo. Entonces los capítulos se insertan en el presupuesto en orden aproximado de 
ejecución. 
La organización jerárquica se utiliza habitualmente en los cuadros de precios, que, al incluir 
un número muy elevado de unidades de obra, necesitan varios capítulos y subcapítulos para 
hacer sencilla una búsqueda concreta. Necesitaremos, por tanto, una subdivisión por 
subcapítulos en muchos casos. 
1.2.2 UNIDADES DE OBRA. 
Una unidad de obra es el conjunto de recursos (materiales, maquinaria o mano de obra), 
necesarios para construir un todo indivisible que queda integrado en una obra y que constituye 
la parte más pequeña en que se considera dividida la misma en un presupuesto. En ocasiones 
se utiliza de forma errónea el concepto ”partida” como sinónimo de unidad de obra. Este uso 
sólo sería correcto cuando la cantidad de unidades que compongan la partida sea uno (en el 
caso del cuadro de precios nº1). De este modo, definiremos partida como la cantidad 
delimitada de una misma unidad de obra. 
Existen unidades de obra en las que su medición y valoración no está del todo definida o son 
difíciles de valorar. Estas unidades de obra se denominan Partidas alzadas y se valoran 
estimativamente en función de obras anteriores similares o por la experiencia. Posteriormente 
a su realización se han de justificar y determinar su coste. 
En cada unidad de obra completa encontramos los siguientes elementos por orden de 
aparición (de izquierda a derecha): 
 Codificación: Para identificar las partidas por orden de ejecución y para facilitar su 
hallazgo, se asigna a cada unidad de obra un código fijo alfanumérico. Este código 
proporciona una referencia dentro del presupuesto que no varía aunque se inserten 
unidades de obra o se muevan entre los capítulos.  
 Unidad: Indica la cantidad de la unidad de obra a la que está referido el precio. La 
unidad puede elegirse libremente; sin embargo, es conveniente mantener cierta 
normalización. Para ello, utilizaremos las convenciones del Sistema Internacional (SI).  
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La tabla 1.1. muestra algunos ejemplos con su símbolo y la unidad correspondiente: 
Símbolo Unidad 
m Metro 
M2 Metro cuadrado 
M3 Metro cúbico 
Kg Kilogramo 
t Tonelada 
ud Unidad 
 
 Texto: El texto de la unidad de obra describe sus características y debe definir 
claramente su alcance sin ambigüedades. Los cuadros de precios suelen incorporar 
también un resumen de una línea, para facilitar las búsquedas y para imprimir 
versiones resumidas del presupuesto. 
 Estado de Mediciones: Se detalla en el apartado 5.3. 
 Cuadros de precios: En función de cuáles sean esos cuadros de precios encontramos 
distintos tipos: precios auxiliares, precios unitarios, precios unitarios descompuestos,  
etc. Se detalla en el apartado 5.4. 
 Aplicación de precios o importes y presupuestos: Se detalla en el apartado 5.5. 
1.2.3 ESTADO DE MEDICIONES. 
Comprende la clasificación y medición detallada de cada una de las diversas unidades de obra 
que intervienen en la construcción proyectada. 
Al realizar las mediciones de ciertas partidas de obra, nos podemos encontrar con unidades 
negativas (en algunas partidas deberemos de hacer descuentos, ej. huecos de puertas y 
ventanas) 
Hay diversos tipos de impresos para efectuar el cálculo de las mediciones. En general, 
disponen de distintas columnas donde poder ubicar: el número de orden y código de la unidad 
de obra, la designación o el epígrafe de la partida, detalle de las mediciones, medición parcial 
(cantidad x ancho x alto x, etc.) y medición total, donde se situará el resultado final de la 
medición de cada unidad de obra.  
 
 
 
 
 
Tabla  1.1.  Símbolos y unidades correspondientes. 
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En la siguiente tabla 1.2. se puede ver lo anteriormente comentado: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.4 CUADROS DE PRECIOS. 
Para obtener los distintos presupuestos de un proyecto han de definirse previamente los costes 
de cada unidad de obra. En la terminología del presupuesto de proyectos a estos costes se les 
denomina precios unitarios. 
No hay una normalización establecida para establecer los distintos cuadros de precios. De 
manera general podríamos dividirlos en seis bloques: 
 Cuadro de precios nº1: Precios unitarios o de unidades de obra. 
 Cuadro de precios nº2: Descomposición de precios unitarios. 
 Cuadro de precios nº3: Materiales. 
 Cuadro de precios nº4: Precios de mano de obra y salario. 
 Cuadro de precios nº5: Maquinaria, transporte y medios auxiliares. 
1.2.4.1 Cuadro de precios nº1 
Precios unitarios simples: 
Son aquellos que definen el coste por unidad de un elemento constructivo formado por una 
combinación de elementos básicos o auxiliares que configuran una unidad de obra y que se 
realizan por un mismo grupo de especialistas. La representación formal sólo contiene el 
epígrafe y el valor monetario del precio (ver tabla 1.3.). 
Tabla  1.2.  Ejemplo de estado de mediciones de un presupuesto. 
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1.2.4.2. Cuadro de precios nº2 
Precios descompuestos: 
Presentación formal de cualquier precio: básico, auxiliar o unitario, en la que aparezcan 
expresamente representados todos los elementos que integran la estructura del precio. 
Los primeros precios descompuestos que deben confeccionarse son los llamados precios 
auxiliares y se denominan así porque se refieren a elementos. 
Precios auxiliares 
Para calcular el precio de ciertas unidades de obra necesitaremos calcular previamente el coste 
de algunos de sus materiales compuestos, son los precios auxiliares (morteros, hormigones, 
etc.). 
Se crean para facilitar el cálculo de los precios unitarios, por lo que su desarrollo está 
supeditado a la utilidad que proporcionan. 
 
 
 
 
 
 
 
PRECIO UNITARIO SIMPLE 
Tabla  1.3.  Ejemplo de cuadro de precios nº1. 
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Lo anterior puede verse en la siguiente tabla 1.4.: 
  
 
 
1.2.4.3 Cuadro de precios nº3 
Se relacionan todos los materiales necesarios para realizar la totalidad del proyecto y se 
valoran unitariamente. 
El precio unitario del elemento simple (material), debe de estar calculado incluyendo 
embalaje, carga en origen, transporte y descarga en obra, roturas o pérdidas durante el acopio 
y la puesta en obra. 
En este cuadro encontramos los precios básicos del material que se utilizará a “pie de obra”. 
Precios básicos 
Son los costes por unidad de un elemento básico en condiciones de ser aplicado en obra. A su 
vez entendemos por elemento básico al elemento constructivo que se refiere a cada uno de los 
recursos: mano de obra, materiales y maquinaria, que intervienen en la formación de un 
elemento auxiliar o en una unidad de obra.  
PRECIO AUXILIAR 
PRECIO UNITARIO 
DESCOMPUESTO 
PRECIO BÁSICO 
Tabla  1.4.  Ejemplo de cuadro de precios nº2. 
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La siguiente tabla 1.5., muestra un ejemplo de los precios básicos que se encuentran en un 
cuadro de precios nº3: 
 
 
 
 
1.2.4.4 Cuadro de precios nº4 
En este cuadro encontramos los precios básicos de la mano de obra directa que intervendrá en 
la ejecución del proyecto. No se  incluirá la mano de obra indirecta (encargados, capataces, 
etc.) ni la mano de obra auxiliar (guardas,..) porque ésta se agregará en los costes indirectos. 
El concepto de precio de mano de obra también está relacionado con su rendimiento, es decir, 
la cantidad de mano de obra que se consume, o se espera consumir, en la realización de una 
tarea. 
La mano de obra representa un porcentaje elevado dentro del coste de un proyecto, su cálculo 
unitario ha de ser lo más ajustado posible al coste real de la empresa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRECIO BÁSICO 
MATERIAL 
Tabla  1.5.  Ejemplo de cuadro de precios nº3. 
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En la siguiente tabla 1.6, podemos ver los elementos que componen el cuadro de precios nº4: 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.4.5 Cuadro de precios nº5 
Se relacionan toda la maquinaria, transporte y medios auxiliares necesarios para realizar la 
totalidad del proyecto y se valoran unitariamente. 
La amplia gama de alternativas disponibles convierte a las máquinas en instrumentos con una 
participación muy alta en el desarrollo de todos los procesos de producción, hasta el punto de 
variar significativamente los tiempos de ejecución y el empleo de recursos, en función del 
grado de mecanización de los métodos empleados en la realización de los trabajos.  
El grado de mecanización de los procesos tiene una influencia decisiva en el precio de las 
unidades de obra. 
El precio unitario de las máquinas incluirá la amortización, el operario especializado adscrito, 
el combustible, el pequeño material y la conservación. A su vez el coste de maquinaria nos 
sitúa ante las siguientes alternativas: 
 Alquiler. El contratista principal alquila las máquinas a otro empresario que actúa 
como subcontratista de maquinaria. En esta modalidad el constructor deberá soportar 
el coste del alquiler y los gastos que se originan durante la utilización que no estén 
incluidos en el precio pactado. 
PRECIO BÁSICO MANO DE 
OBRA 
PRECIO BÁSICO MANO DE OBRA 
APLICANDO RENDIMIENTOS 
Rendimiento 
Tabla  1.6.  Ejemplo de cuadro de precios nº4. 
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 Compra. El contratista adquiere la maquinaria a un vendedor. En este caso el 
constructor deberá soportar todos los costes asociados con la adquisición y el uso de 
las máquinas: 
 Amortización del precio de adquisición. 
 Intereses de préstamos, si se utiliza dinero ajeno. 
 Costes de oportunidad. 
 Pólizas de seguros. 
 Reparaciones y conservación. 
 Transporte a las obras. 
 Instalación y puesta en marcha. 
 Costes energéticos. 
 Operarios. 
En la siguiente tabla 1.7.,  podemos ver lo comentado anteriormente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.5 IMPORTES. 
En un presupuesto podemos encontrar los siguientes importes: 
 Importe de ejecución por partidas: Será el resultado de multiplicar cada precio 
unitario por la medición de la partida correspondiente. 
PRECIO BÁSICO 
MAQUINARIA 
PRECIO BÁSICO MAQUINARIA 
APLICANDO RENDIMIENTOS 
Rendimiento 
Tabla  1.7.  Ejemplo de cuadro de precios nº5. 
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 Importe de ejecución por subcapítulos: Corresponderá a la suma de los importes de 
ejecución por partidas que se incluyen en cada grupo de subcapítulos. 
 Importe de ejecución por capítulos: El proceso de cálculo para obtener el importe de 
ejecución por capítulos consistirá en sumar los importes parciales de las partidas 
correspondientes a cada capítulo. 
El resultado de sumar todos los importes de ejecución por capítulos será el presupuesto de 
ejecución material (PEM). 
1.2.6 NIVELES PRESUPUESTARIOS. 
El listado de niveles presupuestarios que existe es el siguiente: 
 Presupuesto de ejecución material: Representa el coste esperado de ejecución de una 
obra, por lo que recoge la previsión de todos los costes que se generan en la obra 
(centro de producción) durante el proceso de ejecución. 
 Presupuesto de contrata antes de impuestos: Resulta de añadir al de ejecución 
material los siguientes costes: Costes indirectos generales y Beneficio industrial, por 
lo que representa una estimación del coste total de la obra para el promotor sin incluir 
impuestos. 
 Presupuesto de contrata después de impuestos (Presupuesto global o general): 
Resulta de añadir al presupuesto de contrata antes de impuestos el Impuesto sobre el 
Valor Añadido (IVA), por lo que representa una estimación del importe que habría de 
cobrar el contratista por la realización general de la obra. 
1.3 COSTE. 
Se denomina coste al esfuerzo económico que requiere la consecución de un determinado 
objetivo. Por el contrario, es un precio el resultado de la confrontación en el mercado de un 
comprador y de un vendedor. En este caso el precio que paga el comprador es un coste para 
él. 
1.3.1 CLASES DE COSTES 
En un presupuesto distinguimos las siguientes clases de costes: 
 Costes directos de ejecución: Se consideran directos todos los costes de ejecución que 
se integran en la estructura mediante la aplicación del precio de un componente a la 
cantidad con que ese componente participa en el coste. 
 Costes indirectos de ejecución: Los generados durante el proceso de producción que 
se integran en la estructura, dentro de los costes de ejecución, mediante la aplicación 
de un valor relativo respecto a otro de referencia. 
 Costes indirectos generales: Comprenden todos los gastos generales generados por la 
actividad de la empresa; están formados por dos grandes grupos de conceptos, los 
gastos generales derivados del contrato y los gastos generales de empresa. Estos costes 
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se integran en la estructura mediante la aplicación de un porcentaje sobre los costes de 
ejecución. 
 Costes endógenos: Son los costes generados en el centro de producción. Están 
formados  por los costes directos e indirectos de ejecución. 
 Costes exógenos: Son costes relacionados con la actividad de la empresa pero 
generados fuera de los centros de producción. Están formados por tres clases de 
costes: Indirectos generales, beneficio del constructor e Impuestos sobre el Valor 
Añadido. Cuando se trata de análisis de costes realizados por empresas inmobiliarias 
que pretenden estudiar los posibles precios de venta, se incluyen en este concepto 
otras clases de costes, como pueden ser los honorarios, coste de los solares, etc. 
 Costes fijos: En construcción se denominan costes fijos aquellos que no cambian de 
forma significativa cuando se altera el volumen de producción. Es frecuente que se 
integren en este concepto todos los costes que se imputan por vía indirecta. 
 Costes variables: Aquellos que se alteran cuando se modifica el volumen de 
producción.  
 
1.4 PROCESO PARA CONFECCIONAR UN PRESUPUESTO. 
1. Se divide la obra en “partidas” o unidades de obra, agrupándolas por conjuntos 
homogéneos o capítulos, codificando cada una de ellas. 
Para separar y diferenciar las distintas unidades de obra se tendrán en cuenta los 
materiales que la forman, sus características constructivas, así como, las condiciones 
en que se realizarán. 
 
2. Se detallarán completamente las partidas a través de su designación. La designación o 
epígrafe de una unidad de obra ha de observar unos criterios mínimos: 
 
 Contener la unidad de medida.(1) 
 El primer párrafo definir el tipo de unidad de obra. (2) 
 Especificar todos los materiales con sus calidades y características. Las unidades 
de obra con cuantías han de figurar en su descripción. (3) 
 Formas de ejecución y maquinaria a utilizar. Las distintas formas de ejecución y la 
maquinaria a emplear modificarán los rendimientos de la mano de obra y el coste 
final de la unidad de obra. (4) 
 Ejemplo de partida detallada correctamente: 
M
2
 de pavimento de moqueta punzonada de fibra gruesa, jaspeada, con una 
capa compuesta por 45% de poliamida y 55% de polipropileno, tomada con 
adhesivo de contacto, sobre capa de pasta alisadora. 
  M
2
 (1; unidad de medida) 
  de pavimento (2; definición del tipo de unidad de obra) 
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de moqueta punzonada de fibra gruesa, jaspeada, con una capa compuesta por 
45% de poliamida y 55% de polipropileno, (3; materiales, calidades y 
características) 
  tomada con adhesivo de contacto, sobre capa de pasta alisadora. (4; forma de 
 ejecución y maquinaria a utilizar)  
3. Realizar la medición. Es importante seguir un orden a la hora de realizar la medición, 
e indicar la localización o procedencia de los valores que a continuación se miden 
(fachada sur, norte, etc.), con el fin de evitar omisiones y facilitar la posible detección 
de errores. 
 
4. Calcular el precio unitario correspondiente a cada unidad de obra. Es el desarrollo y 
justificación del coste de las unidades de obra. La calidad de un presupuesto depende  
de la escrupulosa confección de estos precios unitarios. 
Para calcular el precio de ciertas unidades de obra necesitaremos calcular previamente 
el coste de algunos de sus materiales compuestos, son los precios auxiliares (morteros, 
hormigones, etc.). 
 
5. Aplicar el precio unitario a las cantidades obtenidas en la medición de cada partida, 
con lo que obtendremos el importe de ejecución material de cada unidad de obra. 
6. Efectuar la suma de los importes de cada capítulo para obtener el importe de ejecución 
material de toda la obra (PEM). 
 
7. Agregación de los costes exógenos a la obra, Gastos generales de la empresa, 
Beneficio Industrial, IVA, etc. para llegar al Presupuesto por Contrata (PEC) o 
Presupuesto general. 
 
1.5 CERTIFICACIONES DE OBRA. 
Una certificación es una medición valorada según el presupuesto del proyecto con los 
modificados que se vayan introduciendo durante la ejecución de la obra, realizada por la 
dirección facultativa y visada por el colegio profesional para garantizar ante la propiedad, la 
promotora, banco crediticio u organismo institucional que una parte de la obra ha sido 
realmente ejecutada por el contratista y para que así conste a los efectos oportunos. 
Simplificando la definición, certificar es igual que facturar, es decir, escribir el documento 
necesario para que el promotor abone al constructor la parte de la obra ejecutada hasta el 
momento. 
Para llegar al coste total, al importe de certificación se le aplican globalmente los mismos 
porcentajes adoptados en el proyecto para convertir el PEM en presupuesto de ejecución por 
contrata (PEC) y presupuesto general (PEC +IVA). 
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Existen dos tipos de certificaciones: 
 Certificación a origen: Se mide y se valora el total realizado desde el principio de 
la obra (presupuesto inicial). Cada certificación cerrada contiene la medición 
realizada desde el inicio de la obra, es decir, se hace un acumulado de las partidas 
ejecutadas hasta el momento.  
 Certificaciones parciales: Se mide y se valora el total realizado desde el principio 
de la obra (presupuesto inicial). Se calcula el importe total y se abona la diferencia 
con el total de la certificación anterior. La periodificación es generalmente 
mensual, cada certificación cerrada sólo contiene la cantidad certificada en el mes 
a que se refiere la misma. El sistema de medición parcial dificulta mucho el 
trabajo, porque al contrario de lo que ocurre con las certificaciones a origen, 
resulta más complejo diferenciar la parte de obra ejecutada de la que se certificó 
anteriormente. 
En la siguiente tabla 1.8.,  podemos apreciar las diferencias entre el concepto de 
certificaciones parciales y certificaciones a origen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CERTIFICACIÓN ÚLTIMA 
A ORIGEN (acumulado desde 
inicio hasta última certif.) 
 
CERTIFICACIÓN ANTERIOR A 
ORIGEN (acumulado desde inicio 
hasta certif. anterior a última) 
 
CERTIFICACIÓN PARCIAL 
(ejecutado último mes; certif. 
parcial = origen - anterior) 
 
Tabla  1.8.  Ejemplos de certificaciones a origen y parciales. 
CERTIFICACIÓN ÚLTIMA 
A ORIGEN (acumulado desde 
inicio hasta última certif.) 
 
CERTIFICACIÓN ANTERIOR A 
ORIGEN (acumulado desde inicio 
hasta certif. anterior a última) 
 
CERTIFICACIÓN PARCIAL 
(ejecutado último mes; certif. 
parcial = origen - anterior) 
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1. ESTIMATING OF BUILDING WORKS. 
The saying “measurement, quotes and valuation of building works” is the subject of study 
which is dedicated to the  methods used to prepare pricing, the procedure of contractor 
selection and models to help value the works ahead. All of these points form part of te 
estimating of building works.  
The first part comprises of five main points: 
1. Basic concepts of a quottation. 
2. Elements which make up a quotation. 
3. Costs. 
4. The process of making a quotation. 
5. Progress payments. 
 
1.1. BASIC CONCEPTS OF AN ESTIMATION. 
1.1.1 DEFINITION. 
The quotation is an economic study of the project and one of the most important documents of 
the total set. It anticipates the cost of each and every part of the building works, with material 
specifications and works which have to be done. 
Before undertaking any building works one must do a cost study. This valuation, apart from 
giving us the price of the building works, fixes the units of works in which criteria such as 
construction, the measurement of each work, measurement criteria, acts as a guide for the 
confection of new quotes o contradictory prices, is also used as a guide for progress payments, 
gives us data about the possibility of finance and yield on investment etc.. 
1.1.2 CONDITIONS. 
The basic concepts which make up an estimation. 
 The quick location of the parts which form up the quote and the detection of errors or 
omissions. 
 Help facilitate the measurement and prices of parts of the work done, necessary for the 
preparation of the partial progress payments and the final payments. 
 Proceed to calculate expediently the quantities of materials, labour and machinery 
necessary to finish the building works. 
 Prepare and show the data necessary to establish the planning of the works, with the 
time and investment provisions. 
 Have precise data to take control of the quotation. 
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Essential conditions by which a quotation needs to comly: 
 Order of writing: The different segments of the project must be organised by a natural 
succession of concepts and trades, trying to maintain the order of the execution of the 
works. 
 Clarity of expression: It’s writing must be clear as well as the units of measurement, 
the concepts, the quality of the materials which should be employed, and the type of 
finishes. These must be fully defined in order to do a correct valuation. 
 Being exact: Leaving items out by mistake and calculation errors, can cause problems 
between the client and the contractor. Small deviations can even cause overall 
financial problems. 
 
1.1.3 THE IMPORTANCE OF BUILDING ESTIMATING. 
Cost planning is connected to all the big blocks in which you can divide a system which is 
dedicated to project and execute construction projects. These are related to: Design and 
control in the preparation of the project. The receiving of offers in the tendering process; the 
execution, control and valuation during project execution and, finally, with other subsystems 
in the general area which can be markets and public administrations. The following figure, 
1.1, show the aforementioned blocks.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.1. Estimation connected with blocks. 
ESTIMATION connected with:  
The design and control in the phase of project planning. 
 QUOTATION IN PROJECT PHASE 
Offers and tendering in contracting. 
 BASE TENDER PRICE (public works) 
 QUOTERS OFFERED TO CONTRACTORS (prívate tendering) 
Execution, control and valuation in the execution of building works.  
 ADJUDICATION ESTIMATION 
 PROGRESS PAYMENTS OF COMPLETED WORKS 
 CLOSING BUILDING COST 
Markets and public administrations.  
 LABOUR, MATERIAL AND MACHINERY PRICES 
 MOVEMENTS WITH ECONOMIC DATA COMING FROM QUOTES 
OF INTERESTING PROJECTS SUCH AS: Real estate firms, finance 
companies, insurance companies, etc. 
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1.1.4 THE DIFFERENT STAGES OF BUILDING ESTIMATING. 
Initially before going ahead with a project one must do a market or viability study in order to 
know whether the building job which you are going to undertake will be cost effective. Fase 
1, see figure 1.2. 
The aim of cost planning in stages 2,3,4,5 (see figure 1.2.) is to determine the separate costs 
for the waiting design projects. To reach this objective the project manager uses the data 
which is contained in the project; ie: written documentation, quality details and plans, as well 
as all the information relative to the prices of different products and different factors.  
Once the separate costs of the each project are defined the definitive project price and the first 
basic project can be done. The details and specifications of all the materials, elements, 
construction systems, teams with sufficient content to obtain the necessary planning 
permissions and begin site works. These are stages 6 and 7 (see figure 1.2.). 
The final phase once the works have finished we will be able to develop the final quote for the 
building works to close the whole process, and thus, finally concluding the project. (Stage 8 
figure 1.2). 
 
Stage 1: 
 
Stage 2:  
 
Stage 3:  
 
Stage 4:  
 
Stage 5:  
 
Stage 6:   
 
 
Stage 7:  
    
 
 
 
Stage 8:   
 
 
PRELIMINARY HYPOTHESIS 
CONTRACTING
G 
FIRST PROJECT 
PROJECT 
BÁSICO 
PRELIMINARY STUDIES 
 END OF PROJECT 
QUOTE PUBLIC OR PRIVATE (depending on the type of client). 
EXECUTIVE PROJECT 
PUBLIC OR PRIVATE (depending on the type of 
client). 
PROGRESS PAYMENT CONTACT  
Fig.1.2. Stage’s quote. 
  
 
34 Anabel Martín Martínez – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
1.1.5.TYPES OF CONSTRUCTION ESTIMATION. 
 Project estimation: This represents the estimation done by the author of the project of 
the projected costs for the project.  
 Base quote for the tendering stage: an estimate which is used a reference. 
 Awarding Budget: This usually is the cost which the company which adjudicates the 
project works with. 
 
1.2. ELEMENTS OF A BUILDING ESTIMATION. 
The elements of a budget are ordered in the following hierarchical level and are detailed as 
follows sometimes we can’t find all the elements, see figure 1.3) 
 
  
 
 
 
 
 
 
           
  
 
 
 
 
 
       
 
Fig. 1.3. Elements of a building estimation. 
CATEGORIES AND 
SBCATEGORIES 
QUOTES OF 
PARCIAL AREAS 
BILLS OF QUANTITIES 
UNITS OF ACTIVITIES 
BUILDING COST BUDGET (PEM) 
BUILDING COMPLETION BUGET (PEC) 
GENERAL BUILDING BUGET OR ESTIMATION   
PRICE LIST 1 
Unit prices  
PRICE LIST 2 
Unit prices 
unravelled building  
ANNEX JUSTIFING PRICES 
SECONDARY 
PRICES 
MATERIALS 
ON SITE 
Materials 
Machinery and 
auxiliary resources 
Transport 
WORKFORCE 
Direct 
workforce 
Indirect 
workforce 
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1.2.1. CATEGORIES AND SUBCATEGORIES. 
A category is an arbitrary group which is quoted in a building project. The construction units 
used by a group are put together in the same activity. In this case the chapters are inserted in 
the total budget in the order of construction execution. 
The organised hierarchy which is usually used in the price guides, which can include an 
elevated number of units of building works, which need various categories and subcategories 
to undertake a specific search. We will need, however, a number of subcategories in many 
cases. 
1.2.2. UNITS OF BUILDING WORKS. 
The units of building works are comprised of various resources (materials, machinery o 
labour), necessary to build the indivisible total which are integrated in the building works and 
which constitute the smallest part of the building works which are divided as part of the 
works. The correct use of this term, known as “unit” is the part of the project which is 
indivisible.  This is only acceptable when part of the units of which comprise of the works are 
all together. (in the case of the table nº1). In this sense, we define the category as the quantity 
of the same unit of works. 
There exist units of building works in which the measurement and the valuation of the works 
are not totally defined and are difficult to value. In this case the units of measurement are 
defined as the individual valuations and are valued individually with respect to other projects 
or proposals y by experience. Afterwards their execution must be duly justified by 
determining the real cost. 
In each unit of works we find the following concepts which appear in the following order: 
 Coding: To indentify all the categories by order or execution and to help find their 
location, a unit is assigned alphabetically. This code is referenced and is a guide 
within the building estimation which does not vary even though other references or 
units of measure can be inserted even though you can move subcategories. 
 Units: These indicate the quantities of the unit of building works in which we have 
prices.  The units can be chosen liberally, however, it is convenient to maintain a 
certain standardisation. For this, we will use the international standardisation (SI).  
 
 
 
 
  
 
36 Anabel Martín Martínez – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
The table 1.1 shows some examples of these symbols and their corresponding units.  
Symbol Unit of 
mesureament 
m Metres 
M2 Square metres 
M3 Cubic metres 
Kg Kilogram 
t Tonne 
ud Units 
 
 Text: The text in each unit describes the characteristics and must define clearly these 
terms with no ambiguities.The price lists tend to incorporate a one line description 
which facilitate the search and to print out a resumed quotation. 
 Bills of quantities: These are detailed in 5.3. 
 Price lists: The functions of the different price lists can be determined by different 
types, auxilaty prices, unitary prices, unitary prices which are calculated. These are 
detailed in 5.4. 
 The application of quotes or estimations: These are detaile in 5.5. 
1.2.3. BILLS OF QUANTITIES. 
These are classified and the measurement which is determined by each and every one of these 
different categories which form part of the construction project. 
When we measure certain parts of the project, we can find units which are negative (eg. There 
are measurements which we must discount a measurement eg. Windows and doors). 
There are different types of print outs which affect the calculation of measurements. In 
general, these have different columns of so that these can be found, the designation of the 
size,  the details of the measurements, the partial measurement. (height, length and width),  
where the final result of the measurement will be located in each building unit.  
 
 
 
 
 
 
Table 1.1. Symbols  and corresponding units. 
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The following table 1.2. resumes the following details: 
 
 
1.2.4. PRICE TABLES. 
To obtain different quotes of a project one must define the different costs of each unit of the 
project. This terminology in project costs are defined as unit prices. 
There is no standardisation established for this to define the different price tables. Generally 
they can be defined into six blocks. 
 Price table nº1: Unit prices or units of building works 
 Price table nº2: The decomposition of units of building works 
 Price table nº3: Materials 
 Price table nº4: Workforce prices and salaries 
 Price table nº5: Machinery, transport and other auxiliary itmes.çç 
1.2.4.1. Price table nº 1 
Unit price samples: 
These define the cost per unit of a construction element formed by a combination of basic 
elements and auxiliary units which can be undertaken by the same group of specialists. 
The formal representation of this epigraph and its value in the form  of price. (see table 
1.3.). 
Table 1.2. An example of mesureament. 
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1.2.4.2. Unit price table nº2 
Unit prices which are decomposed: 
The formal presentation of a price, be in basic, auxiliary or unitary, in which there are 
expressly represented all the elements which form part of the price structure. 
The first prices which should be done are the auxiliary prices which are defined in that 
regard due because they refer to different elements. 
Auxiliary prices: 
To calculate the price of certain types of works we need to previously calculate the cost of 
some of the materials which make up the composition, these are the auxiliary costs (morters, 
concrete, etc.) 
These are created to facilitate the calculation of unitary prices, by which their value is 
computed multiplying the unit by its material price.  
 
 
 
 
 
UNIT PRICE SAMPLE 
Table 1.3. Unit price table. 
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The aforementioned can be seen on table 1.4. 
 
. 
 
1.2.4.3. Price table nº3 
All the necessary materials which are needed to complete a project and are valued 
unilaterally.  
The unit price of the single element (material) should be calculated including wrapping, 
original boxing, transport and handling at site, breakages or losses during stacking and site 
entry. In this box we can find the basic prices of the material which is used “on site”. 
Basic Prices 
These are the unit prices of a basic element delivered on site. In each case we understand 
that the basic construction element by which each of the resources makes a referral; 
labour, materials and machinery, etc. Which form part of an auxiliary element or a unit of 
the building works. 
AUXILIARY PRICE 
UNIT PRICE 
DESCOMPOSED 
BASIC PRICE 
Table 1.4. Price table nº2. 
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The following table, 1.5 is an example of the basic prices which can be found in the nº 3 
price list. 
 
 
 
 
1.2.4.4. Price list nº4 
In this price list we can find the basic prices for the direct labour which will be used in the 
execution of the project. It does not include the direct labour (foremen, site managers, etc) nor 
auxiliary personnel (guards) as these are include in indirect costs. 
In the concept of labour we have a relationship with the amount of output which is done, the 
amount of labour which is consumed, or is to be consumed, and the undertaking of a job. 
The labour is represents an elevated part of the cost of a project, and its unitary calculation 
has to be the as close as possible to the real works.  
 
 
 
 
 
 
 
 
BASIC MATERIAL 
PRICE 
Table 1.5. Example of price list nº3. 
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In table 1.6. we can have a look at the elements which compose the nº4 price list. 
  
 
 
 
 
 
 
1.2.4.5. Price list nº5 
In this list we have a relation of all the machinery, transport and other auxiliaries which are 
needed to complete a total project and are valued individually.  
The large range of different alternatives coverts the machines in a important factor in the 
production process, up to the point that they can influence significantly the time of execution 
and the use of resources, with relation to the grade of mechanisation and the methods 
employed in the undertaking of work. 
The grade of mechanisation of the whole process has a decisive influence over the prices of 
different units in the works. 
The unit costs of the machinery includes depreciation, the specialised worker needed to 
operate the machine, the fuel, parts and maintenance. The following ares set of alternatives 
which we use when valuing the machinery; 
 Rental: The main contractor rents the machines from another company which acts 
as a subcontractor for the building works. In this mode the builder must pay for the 
cost of the rental and the costs which are borne during the use which are not 
included in the total price. 
 
Table 1.6. An example of the number 4 price list. 
BASIC WORKFORCED 
PRICE 
BASIC WORKFORCED PRICE 
with the amount of output 
Amount of 
output 
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 Purchasing: The contractor buys the machinery. In this case, the builder must 
support all of the associated costs with their purchase and with the use of these 
machines, which include: 
 Depreciation of the purchase cost. 
 Interest on repayments if loans are employed. 
 Opportunity costs. 
 Insurance. 
 Conservation and repairs. 
 Installation and putting into works. 
 Running costs. 
 Controllers and operators. 
In the following table, 1.7, we can find a resume of the aforementioned: 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.5. VALUES. 
In a quotation we can find the following values and totals: 
 The execution total of the different activities: This will be the result of multiplying the 
unit cost by the corresponding measurement. 
 The total by sub chapters: This corresponds the total different sums of execution of 
each subchapter which include a group of subchapters. 
BASIC MACHINERY 
PRICE 
BASIC MACHINERY PRICE with 
the amount of output 
Amount of 
output 
 
Table 1.7. An example of price guide number 5. 
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 The total by chapters: This process is the calculation in which the sum of all the 
activities in the sub chapters is totalled. 
The resultant tabulation is the PEM, or the material cost of the project. 
1.2.6 ESTIMATING LEVELS. 
The different levels of estimation are the following: 
 PEM, material cost of the project: This represents the cost of the execution of the 
works, which includes the provision of all the costs which are generated in the project 
(production centre) during the execution process. 
 Contract estimation before taxes:  One must add the following concepts to the 
material cost of the project: Indirect general costs and industrial profit, which is an 
estimation of the total cost of the works for the developer not including taxes. 
 Contract estimation after taxes (General estimation). This estimation is calculated 
adding taxes to the estimation, which is an estimation of the general contractor’s fee of 
the works to be undertaken. 
1.3 COSTS. 
Cost is defined as the economic price required to reach a desired objective. In a free market 
economy it is the resultant of the laws of supply and demand. In this case the price paid by the 
buyer is his cost price. 
1.3.1 TYPES OF COSTS. 
In an estimation we can determine the following types of costs: 
 Direct Execution costs: The direct execution costs are those which integrate the 
structure by which this application of a price for a component by the quantity by 
which this component participates in the cost. 
 Indirect Execution costs: These are generated during a production process which 
integrate a structure, in the execution costs, whilst applying value relative to another 
reference. 
 Indirect general costs: These are all the general costs created by the activity which the 
company undertakes; they are formed by two large groups of concepts, the general 
costs derived from the contract and the companies running costs. These costs are 
applied as a percentage of the total execution costs. 
 Internal costs: These are the costs generated by the production centre. These comprise 
of the direct and indirect costs of project execution. 
 External costs: These are costs which are costs related with the activity of the 
company but are generated outside the production centres. They are formed by three 
types of costs: Indirect general costs, builders profit and taxes. When one tries to 
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analyse the costs plans undertaken by property development companies which include 
selling costs, each of these include concepts such as possible sales prices. Other costs 
included in this analysis are fees, land prices, etc. 
 Fixed costs: In construction fixed costs are those which do not change significantly 
when the volume of production is altered. Frequently all indirect costs are integrated 
in this category. 
 Variable costs: These are those which change when the volume of production is 
modified. 
1.4. THE PROCESS OF UNDERTAKING A BUILDING ESTIMATION. 
1. The project is divided into categories o units of works, being grouped by homogenous 
concepts or chapters, each one being coded. To separate and differenciate each of the 
different work units one must consider the materials which  make them up, as well as 
their different characteristics as well as the conditions at which they are undertaken. 
2. Each category is detailed by their designation. The designation o epigraph of a unit of  
works must observe the following criteria:  
 
 Have a unit of measurement. (1) 
 The first paragraph should define the type of unit of work. (2) 
 The materials should have their characteristics and quality specified. The units of 
works with quantities should figure in their description. (3) 
 Types of building execution and machinery which should be used. The different 
forms of execution and the types of machinery employed will modify the yields 
of the labour and the final units of work. (4) 
An example of the category correctly described; 
M2 of floor covering of carpet made of thick fibre, ends cut, composed of 
45% polyamide  and 55% polypropylene, stuck with contact adhesive to a 
levelling  floor filling paste. 
M2: (1: The unit of measurement) 
Of floor covering (2; definition of the type of works) 
carpet made of thick fibre, ends cut, composed of 45% polyamide  and 55% 
polypropylene (3; materials, qualities and characteristics) 
stuck with contact adhesive to a levelling floor filling paste. (4; type of 
execution and the machinery used) 
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3. Undertake the measurement. It is important to follow an order in undertaking the 
measurement, and to indicate the location and taking of samples (north elevation, 
south elevation, etc…) with the objective of avoiding the possibility of omissions and 
errors. 
4. The calculation of the unit price of each unit of work.  This is the development and the 
justification of the cost of the units of work. The quality of the estimation depends on 
the scrupulous confection of these unit prices. To calculate the costs of certain units of 
works we will need to previously the cost of some of the material components, these 
are defined as auxiliary prices (morters, concrete, etc.) 
5. The application of the unit price to the quantities obtained in the measurement of each 
category, by which we will obtain the resulting figure of each unit of works. 
6. The sum of all of these figures and of each chapter gives us the total material cost of 
the building works (PEM). 
7. The sum of all external costs of the project, including general running costs of the 
firm, builders profit, taxes tec, etc. which leades to the PEC, or general estimation. 
 
1.5. PROGRESS PAYMENTS. 
A progress payment is a measurement valued at the initial project price with modifications 
introduced during project execution. These are put in by the construction tema and rubber 
stamped by the administration to ensure that the landlord, development company or official 
institution for which the tender is being completed has a guarantee of work in progress. 
To simplify this definition, to do a progress payment in reality en invoice. It is a document in 
which the builder justifies the works undertaken up to that date and asks for payment. 
To reach the total cost, to the amount of the progress payment the same percentages are 
applied to covert the PEM cost in PEC, and general estimation (PEC +taxes). 
There are two types of progress payments: 
 Certifications or progress payments at origin: These are measured and valued od the 
total of works undertaked (from the initial estimation). Each certification which is 
closed contains a measurement done from the beginning of the works, which is, in 
effect, an accumulated amount of the done to the present point in time. 
 Partial Certifications or partial progress payments: These are measured and valued of 
the total of works undertaked (from the initial estimation). The total amount is then 
calculated and the difference is paid with the amount of the preceeding certification. 
These are generally issued monthly, the progress payment only contains the quantity 
to be paid of the current month of work in progress. The partial system of measuring 
works is quite difficult, as the difference between payments in origin results in it being 
more difficult to diferentiate the works undertaken and what was certified beforehand.  
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In the following table, 1.8, we can apprciate the differences between the different concepts of 
partial progress payment and those certifications at origin: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table 1.8. Different examples of partial progress payments and those at origin. 
 LAST PROG. PAYMENT 
FORM ORIGEN (accumulated 
form the  1st  to last cert.) 
 
PAYMENT BEFORE ORIGIN 
(accumluted from the beginning to cert. 
before the last one emitted). 
 
 
PARTIAL PROG. PAYMENT (done 
last month; partial = origin - last) 
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2. ACERCA DE VISUAL BASIC PARA APLICACIONES (VBA). 
Visual Basic para aplicaciones (vba) es un subconjunto de Visual Basic que provee 
un lenguaje de macros común para aplicaciones de Microsoft. VBA permite a usuarios y 
programadores ampliar la funcionalidad de programas como Word, Excel y Access.  
 
En este apartado se explica las instrucciones básicas para programar macros en Microsoft 
Excel. La explicación está acompañada de imágenes y ejemplos sencillos que facilitan la 
comprensión. 
 
El segundo bloque está compuesto de los siguientes apartados: 
1. Consideraciones iniciales y conceptos básicos. 
2. Introducción a los macros de Microsoft excel. 
3. Módulos. 
4. Userform. 
2.1 CONSIDERACIONES INICIALES. 
Para que un archivo Excel con macros funcione correctamente se ha de modificar el nivel de 
seguridad de la hoja de cálculo. Con nivel de seguridad medio se abren todos los archivos. Si 
es mayor solo aquellos que estén firmados por el autor o instalados en una ubicación de 
confianza. En nuestro caso activaremos un nivel de seguridad medio. Se recomienda 
cambiarlo cuando se desconozca el origen del archivo. 
 
En primer lugar se abre Microsoft Excel, sin abrir el archivo del programa. Se pulsa en 
Herramientas - Macros- Seguridad  y se activa la opción de nivel de seguridad medio. A 
partir de este momento cada vez que se abra el programa aparecerá una ventana donde hay 
que accionar el botón Habilitar macros. 
 
El editor de visual basic es la aplicación que utilizaremos para construir las macros que 
interactuarán junto con los libros de trabajo de excel. 
2.2 INTRODUCCIÓN A LOS MACROS DE MICROSOFT EXCEL. 
Los macros son un conjunto de instrucciones que permiten automatizar procesos. En 
operaciones que Excel necesitaría varios pasos y celdas, los macros dan el resultado 
directamente. 
 
Lo primero de todo será abrir el editor de visual Basic tecleando la combinación Alt.+F11 o 
pulsando Herramientas – Macros – Editor Visual Basic. En la siguiente figura se presenta el 
editor:   
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En Visual Basic hay dos plataformas en las que trabajar: los Módulos y Userform. 
 
 Módulos. Hoja de trabajo donde se escriben los procedimientos (instrucciones para 
llevar a cabo alguna tarea específica). Insertar – Módulo (véase Fig. 2.2.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.1. Editor de Visual Basic. 
Fig. 2.2. Insertar Módulo. 
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 Userform. Ventanas emergentes personalizadas que aparecen en la hoja de cálculo 
Excel. Al insertarlos se abre automáticamente un modelo en blanco y un cuadro de 
herramientas, que permite diseñar el Userform según su finalidad. Insertar –Userform 
(véase Fig. 2.3.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3 MÓDULOS. 
Los módulos o también llamados macros son un conjunto de instrucciones (declaraciones y 
procedimientos),  programadas bajo entorno vba (visual basic para aplicaciones), cuya tarea 
principal es la automatización de tareas repetitivas y la resolución de cálculos complejos. 
Refiriéndonos a Excel, supongamos que realizamos frecuentemente la acción de seleccionar 
un rango para aplicarle negrita, cambio de fuente y centrado. En lugar de hacer estas acciones 
manualmente, se puede elaborar una macro e invocarla para que ejecute los tres procesos 
automáticamente. 
Existen diferentes procedimientos para ejecutar un módulo: 
 Desde la ficha programador de excel. Ir a grupo código y hacer clic en Macros. En el 
cuadro nombre de la macro, hacer clic en la macro que se desea ejecutar (véase Fig. 
2.4.) 
 
Fig. 2.3. Insertar Userform. 
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 Desde Microsoft Visual Basic. Ir al grupo código y hacer clic en Visual Basic. A 
continuación  Edición – Ejecutar Sub/UserForm (ver Fig. 2.5.) 
 
 
 
 
 Haciendo clic en un área de un objeto gráfico. En primer lugar se inserta la forma o 
imagen que se desea asociar a la macro. Una vez elegida la imagen, hacer clic en el 
botón secundario del ratón en la zona activa que se ha creado y elegir asignar macro. 
A partir de este momento cada vez que se clique en esa área se ejecutará la macro 
asignada.  
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.4. Ejecutar macro desde la ficha programador de Excel. 
Fig. 2.5. Ejecutar macro desde Microsoft Visual Basic. 
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La siguiente figura nos muestra lo comentado anteriormente: 
 
 
 
 
 
A continuación se definirá los conceptos básicos de lenguaje de programación, utilizado en 
los módulos. 
 
2.3.1 NOMBRAR MACRO. 
Todo módulo empieza con la instrucción Sub NombreProcedimiento y termina con End Sub. 
2.3.2 DEFINIR VARIABLES. 
Se definen con la expresión Dim Variable as Tipo. Una variable es un trozo de memoria que 
el macro reserva para guardar datos. Dependiendo del tipo de dato se definirá de una manera u 
otra y variará el tamaño de almacenamiento en memoria (véase Fig. 2.7.).  Es recomendable 
definir todas las variables. Las no definidas serán declaradas como Variant. 
 
Fig. 2.6. Ejecutar macro desde área de objeto gráfico. 
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Una variable puede definirse directamente en el macro, o almacenar el valor de una celda de 
la hoja Excel. Un ejemplo sencillo de cada uno sería: 
 
 
 
En el  ejemplo 1 se define directamente la variable, y en el ejemplo 2 se almacena el valor de 
la celda de la hoja Excel. 
2.3.3 REFERENCIAR CELDAS. 
Hay tres formas de referenciar celdas: Propiedad Range, propiedad Offset y propiedad Cells. 
 
 Propiedad Range. Hace referencia a una celda de la hoja Excel. Ejemplo: 
 
  ActiveSheet.range(“A1”).value= 5. Introduce el valor 5 en A1. ActiveSheet es 
  la hoja activa y range(“A1”) es la celda de esa hoja a la que aplicamos las 
  propiedades. Value nos devuelve el valor de la celda. 
 
Fig. 2.7. Tipo de variables. 
Ejemplo 2.1. Definir variables. 
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 Propiedad Offset. Hace referencia a una celda que esta a n Filas y n Columnas de otra. 
Ejemplo: 
   
  ActiveSheet.range(“A1”).Offset(2,2).value= 5. Anota el valor 5 en la celda C3 
  (a dos filas y dos columnas de A1).  
 
 Propiedades Cells. Trabaja como la propiedad Range, pero en lugar de utilizar la 
expresión A1, B1,… utiliza la fila y columna que ocupa dentro de la hoja (la 
instrucción utilizada es cells (2,2)). Ejemplo:  
 
 ActiveSheet.Cells (2,2).value=5. Esta instrucción introduce el valor 5 en B2 
 (fila 2 y columna 2). 
 
2.3.4 REFERENCIAR HOJAS. 
Los tres ejemplos del apartado 2.2.3 se inician con la instrucción ActiveSheet, por lo tanto, 
introduce el valor 5 en la hoja activa. Si se quisiera introducir en una hoja inactiva se tendría 
que especificar al inicio de la instrucción. Hay dos maneras de hacerlo: 
 
 Especificando el nombre de la hoja: Sheets(“Nombre hoja”). Ejemplo: 
 
Sheets(“Hoja2”).range(“A1”).value=5 
 
 Especificando el número de la hoja: HojaNúmero. Ejemplo: 
  
Hoja2.range(“A1”).value=5. 
 
Para cambiar el nombre a la hoja se pulsa con el botón derecho sobre la pestaña de la parte 
inferior de la hoja, que tiene anotado “Hoja1”. A continuación se despliega un menú y se 
pulsa en Cambiar nombre. 
 
Cuando se utiliza la expresión Hoja2.range(“A1”).value=5 da igual que nombre tenga la 
hoja, ya que activará aquella que sea Hoja2. Si no se sabe el número de la hoja, se abre Visual 
Basic y se mira en el Examinador de Proyectos (ver Fig 2.8.) 
 
 
 
Fig. 2.8. Examinador de proyectos. 
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2.3.5 TRABAJAR CON RANGOS. 
Cuando hay que efectuar una misma operación en un rango de celdas se utiliza uno de los 
siguientes métodos. 
 
Definir variable rango. 
Se define una variable como Range. A continuación se anota la instrucción Set para definir el 
rango como una variable. Entonces se anota la operación en la variable. Ver ejemplo 2.2: 
 
 
 
 
 
 
Nota: La expresión RC[ ] aparece por defecto cuando se graba un macro. Herramientas – 
Macros –Grabar nuevo macro. La grabadora hace referencia a las celdas con la expresión 
R(Row)C(Column) y siempre partiendo de una celda activa. Los números especificados entre 
corchetes indican el número de desplazamientos en referencia al rango activo con el que 
estamos trabajando (en este ejemplo hay activa la columna A; como sumamos la columna B y 
C a la columna A, RC[1] se encuentra a 1 columna de A y RC [2] a 2 columnas de A).  
 
Estructura repetitiva For…Next. 
En la instrucción For se especifica sobre que filas se quiere trabajar. Después se anota la 
variable en el argumento equivalente a fila de la instrucción Cells (variable, columna). La 
estructura es la siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo 2.2. Definir variable rango. 
RC[1] RC[2] Range(“a1:a5”) 
Fig. 2.9. Estructura For…Next 
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 El ejemplo 2.3 suma los valores de las B y C en A. Trabaja con las filas de la 1 a la 5. 
 
 
 
 
Estructura repetitiva Do While…Loop. 
Esta estructura trabaja con un rango de celdas hasta que se cumpla una condición. En los 
ejemplos 2.2 y 2.3, se conocía el tamaño del rango. Su estructura es la siguiente (ver Fig. 
2.10): 
 
 
 
En el programa se utiliza como buscador de celdas. En el siguiente ejemplo 2.4, desciende 
una fila siempre que el valor de la celda sea diferente al de la variable. Cuando coincida el 
valor activará la celda.  
 
Nota: Es imprescindible seleccionar la primera celda del rango, sino empezaría a recorrer 
celdas desde la celda activa en ese momento. 
 
 
 
Ejemplo 2.3. Estructura repetitiva For...Next. 
Ejemplo 2.4. Estructura repetitiva Do While…Loop. 
Fig. 2.10. Estructura Do While…Loop 
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Estructura repetitiva Do…Loop Until. 
Este tipo de estructura repetitiva es similar a la anterior salvo que la condición se evalúa al 
final. La traducción sería “HACER…HASTA que se cumpla la condición”. 
 
En el ejemplo se suma los valores de A y B en C. Cada vez que el programa haga una 
operación preguntará si quiere volver a repetir el proceso mediante la instrucción MsgBox. 
MsgBox es un cuadro de dialogo que aparece en la hoja de cálculo y desparece cuando se 
pulsa un botón. Podría tener varios botones como el de Ayuda, OK, Si, No, Reintentar, 
Cancelar, etc., pero en el programa se utiliza uno similar al de los ejemplos 2.5 y 2.6. 
 
 
 
 
 
 
 
Estructura repetitiva For each…Next. 
Repite un grupo de instrucciones por cada valor de un rango. En el siguiente Ejemplo 2.7 y 
2.8 se desplegará un menú Inputbox por cada valor del rango A1:A5. 
 
 
Ejemplo 2.5. Estructura repetitiva Do…Loop Until. 
Ejemplo 2.6. Estructura repetitiva Do…Loop Until. 
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2.3.6 ESTRUCTURAS CONDICIONALES. 
Las estructuras condicionales permiten controlar la ejecución de un fragmento de código si se 
cumple, o no, una condición. Hay dos tipos: Estructura If y estructura Select Case. Este 
apartado también explica los operadores lógicos, ya que van muy ligados a estas estructuras. 
 
Se estructuran de la siguiente forma (ver Fig. 2.11): 
 
 
Else es opcional. Se escribirá cuando se requiere una solución alternativa. 
Operadores lógicos. 
Se utilizan cuando es preciso que se cumplan más de una condición para ejecutar 
determinadas acciones. Se utilizan dos en el programa: And y Or. 
 
 Operador lógico And. Ha de cumplir las condiciones que anida. En el siguiente 
Ejemplo 2.9, si la columna A contiene “COCHE” y el valor de B es mayor de 500 se 
anotará “Sí” en C. Si no se cumple esta condición aparecerá en columna C “No”. 
Ejemplo 2.7. Estructura repetitiva For Each… Next. 
Ejemplo 2.8. Estructura repetitiva For Each… Next. 
Fig. 2.11. Estructura condicional 
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 Operador lógico Or. Ha de cumplir una de las condiciones que anida. En el siguiente 
Ejemplo 2.10, si aparece la palabra Coche o Casa en la columna A, se anotará Sí en C. 
 
 
 
Estructura Select Case. 
Hace la misma función que la estructura If pero hace más legible y elegante el proceso. La 
expresión es (ver Fig. 2.12): 
 
 
 
 
Ejemplo 2.9. Estructura If y operador lógico And. 
Ejemplo 2.10. Estructura If y operador lógico Or. 
Fig. 2.12. Estructura Select Case. 
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En el siguiente Ejemplo 2.11 hay datos almacenados en la columna B y C, y en A símbolos 
matemáticos. En función del símbolo en la columna D aparecerá el valor de la operación. 
Primero de todo se define como variables los símbolos de columna A y se anota a 
continuación de la instrucción Select Case. 
 
 
 
 
2.3.7 GRABAR MACROS. 
Ventajas de grabar macros 
Traduce el lenguaje de Microsoft Excel a lenguaje de programación. Llevar a cabo algunas 
acciones, como el cambiar formato de celdas o la combinación Copiar-Pegado Especial que 
resulta muy engorroso. Por lo tanto es una herramienta que facilita mucho el trabajo. 
 
Activar grabadora 
Para acceder a esta aplicación pulsamos en Herramientas – Macro – Grabar Nuevo macro. 
Una vez grabado el macro se abrirá un nuevo módulo dónde aparecerá la grabación. En el 
siguiente Ejemplo 2.12, se han grabado acciones de copiar-pegar y cambiar formato de texto a 
negrita. 
 
 
Ejemplo 2.11. Select Case. 
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2.3.8 INPUTBOX. 
Esta función muestra una ventana para que el usuario teclee datos. Primero se define una 
variable y a continuación se iguala al InputBox (ver Fig. 2.13.) 
 
 
 
 
Los datos introducidos se almacenan en la hoja de cálculo o se usan como variables en las 
instrucciones del macro. Se pueden anotar todo tipo de datos. En el siguiente Ejemplo 2.13 y 
2.14, se introduce un texto en la celda A1. 
 
 
 
 
Sub Macro1() 
' Macro1 Macro 
Range("A1:A6").Select 
Selection.Copy 
Range("B1").Select 
ActiveSheet.Paste 
Selection.Font.Bold = True 
End Sub 
Ejemplo 2.12. Grabadora de macros. 
Ejemplo 2.13. Inputbox. 
Fig. 2.13. Función InputBox. 
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2.3.9 SOLUCIONAR ERRORES. 
El programador es consciente que ciertas instrucciones pueden ocasionar un error. Cuando 
esto ocurre reconduce el programa hacia donde le interese. Sintaxis (ver Fig. 2.14): 
 
 
 
 
Por ejemplo, se produce un error cuando se cierra un InputBox sin introducir datos. Entonces 
Visual Basic nos informa de que se ha producido un error. Para evitar este mensaje se utiliza 
estas instrucciones. 
 
2.3.10 OCULTAR EJECUCIÓN DE MACRO. 
Para evitar que parpadee la pantalla cuando se ejecuta un macro y no se vea los pasos que realiza, se 
anota esta instrucción. La primera frase se anota justo después a la de Sub Nombre Procedimiento y la 
segunda antes de End Sub (ver Fig. 2.15). 
 
 
 
2.3.11 CREAR FUNCIONES PERSONALIZADAS. 
Visual Basic permite crear funciones personalizadas para aplicarlas en la hoja de cálculo. 
Primero se abre un módulo y se crea la función con la instrucción Public Function, definiendo 
Ejemplo 2.14. Inputbox. 
Fig. 2.14. Macro para tratar errores. 
Fig. 2.15. Instrucciones para ocultar la ejecución de la macro.  
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cada argumento. A continuación se programa para que realice su cometido, y al final del 
macro se anota End Function (ver Fig. 2.16). 
 
 
 
 
 
Para activarlas se pulsa en Insertar – Función – Seleccionar una categoría – Definidas por el 
usuario. 
 
2.4 USERFORM. 
Se puede diseñar y añadir, al Userform, los elementos que necesite el programador. Estos son 
los elementos que aparecen en el programa diseñado: 
 Cuadro de texto . Permite introducir datos a la hoja Excel. 
 Etiqueta . Anota un texto en el Userform. Se suele usar para indicar qué anotar en 
los cuadros de texto. 
 Botón de comando . Se utiliza para indicar que ya se han introducido todos los 
datos y que se guarden en la hoja de cálculo. 
 Botón de opción . Para que el usuario seleccione una opción entre varias. 
 Casilla de verificación .  Verdadero o falso. 
 Cuadro combinado . Botón con lista desplegable para elegir entre varias opciones. 
 Cuadro de lista . Para que el usuario seleccione una opción de entre las que se 
presentan. Similar al cuadro combinado pero sin la opción de plegar-desplegar el 
listado de opciones. 
 Marco . Para agrupar varios controles. Su uso es básicamente por razones estéticas. 
 Calendar. Introduce un calendario. Por defecto el Editor de Visual Basic no lleva 
activada esta opción. Para activar: Herramientas – Controles adicionales – Control de 
calendario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.16. Instrucciones para crear funciones personalizadas. 
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En el diálogo Ejemplo 2.15 y 2.16 se pueden ver cada uno de los distintos elementos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una vez diseñado hay que programarlos para que realicen sus tareas. Se hace doble click 
sobre aquel elemento que se quiere programar y se abre una página igual a la de módulo. 
 
Los valores de los cuadros de texto (TextBox) y cuadro combinado (ComandBox) se pueden 
utilizar como variables. Por lo demás se programan igual que los módulos. 
 
2.4.1 EJECUTAR USERFORM. 
Éstos no se pueden ejecutar directamente desde Excel porque no aparecen en el listado de 
macros (Herramientas – Macros – Macros). Para poder activarlos primero hay que insertar un 
módulo, asignarle un nombre de procedimiento y anotar la siguiente instrucción (ver Fig. 
2.17): 
 
 
Ejemplo 2.15. Elementos de un userform. 
Ejemplo 2.16. Cuadro de herramientas para añadir botones al userform. 
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A continuación se inserta un botón en la hoja de cálculo (Ver – Barra de herramientas – 
Formulario y Botón de Comando). Se pulsa con el botón derecho del botón y se activa la 
opción Asignar Macro y se selecciona el procedimiento que contiene el Userform. 
 
2.4.2 EJEMPLO SENCILLO. 
El siguiente ejemplo, introduce un valor en la celda activa de la hoja Excel. Consta de dos 
etiquetas, un TextBox y dos botones de comando (véase Ejemplo 2.17 y 2.18). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo 2.17. Cuadro sencillo de userform. 
Ejemplo 2.18. Macro Userform. 
Fig. 2.17. Instrucciones para insertar userform. 
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La instrucción ActiveCell.Value = TextBox1.Value  introduce el valor del textbox1 (cuadro de 
texto), en la celda activa de la hoja. 
 
Para cerrar el Userform se anota la instrucción unload me (descarga de la memoria RAM el 
userform) y desaparecerá de la pantalla el userform. 
2.4.3 COMBOBOX O CUADRO COMBINADO. 
Es la típica persiana de cualquier diálogo de un formulario, y permite al usuario escoger una 
opción entre varias que le presentamos. Para poder insertar los datos que queremos que 
aparezcan le daremos una instrucción que vaya recorriendo celdas de una columna hasta 
llegar a una vacía. Añadirá el valor de todas aquellas celdas por las que pasa (véase ejemplo 
2.19, 2.20 y 2.21) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo 2.19. Macro para configurar un combobox. 
Ejemplo 2.20. Rango que contiene los elementos a mostrar de la lista desplegable de combobox. 
Ejemplo 2.21. ComboBox desplegado según valores de celda seleccionados en hoja. 
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3. ACERCA DEL PROGRAMA CREADO. 
El tercer bloque está compuesto de los siguientes apartados: 
1. Manual de utilización. 
2. Análisis de los macros del programa. 
3. Análisis de userforms. 
4. Metodología de trabajo. 
5. Comparativa programa creado y existentes en el mercado. 
 
3.1 MANUAL DE UTILIZACIÓN. 
En el siguiente apartado se explica cómo funciona el programa, los criterios que se ha de 
seguir para una correcta utilización y las limitaciones que tiene. 
 
El programa no tiene un modelo de utilización establecido, el usuario puede interactuar 
libremente con él. Pero hay un orden lógico y recomendado por los autores. Siguiendo este 
criterio se divide este apartado en diferentes puntos: 
 
1. Interfaz del programa. 
2. Identificación de iconos. 
3. Cómo utilizar el programa. 
4. Limitaciones del programa. 
5. Corrección de errores. 
 
3.1.1 INTERFAZ DEL PROGRAMA. 
El programa está compuesto de varias  hojas y cada una de ellas tiene una tarea asignada: 
 
1. Hoja 1: Presentación. 
2. Hoja 2: Índice. 
3. Hoja 3: Ficha proyecto. 
4. Hoja 4: Presupuesto. 
5. Hoja 5: Resumen. 
6. Hoja 6: Resumen multinivel 
7. Hoja 7: Filtrar datos 
8. Hoja 8: Carátula certificación 
9. Hoja 9: Certificación 
10. Hoja 10: Resumen certificación 
11. Hoja 11: Resumen multinivel certificación 
12. Hoja 12: Comparativo 
13. Hoja 13: Gestión datos 
14. Hoja 14: Auxiliar (“Hoja 1”)  
15. Hoja15: Auxiliar (“Hoja2”) 
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Presentación 
Contiene el logotipo de la universidad, nombre del alumno, tutor, logotipo de derechos de 
autor y titulo de proyecto. 
 
Botón “índice” : Permite acceder a la hoja “índice”.  
Botón “instrucciones” : Aparecen indicadas las pautas a seguir para una correcta 
utilización del programa (ver Fig. 3.1).  
 
 
 
 
 
En el encabezado de cada una de las hojas se encuentran iconos con los que el usuario puede 
interactuar cada vez que el ratón se posicione encima de ellos (véase Fig. 3.2.). La función de 
cada uno de ellos se detalla más adelante.  
 
 
 
 
 
Índice 
Muestra las distintas hojas que componen el programa y a las que podemos acceder 
directamente,  posicionando el ratón y clicando. También contiene el botón “instrucciones”. 
 
 
 
Fig. 3.1. Cuadro de diálogo de instrucciones que aparece clicando al botón. 
Fig. 3.2. Encabezado de la hoja “presupuesto”. 
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Ficha proyecto 
En esta hoja se introducen todos los datos relativos al proyecto. Clicando el botón “insertar 
datos de proyecto”  , aparecerá un formulario donde los datos introducidos 
quedan registrados. 
Presupuesto 
Contiene las herramientas necesarias para generar un nuevo presupuesto.  
 
Resumen 
Se crea un listado resumen por capítulos del presupuesto introducido en la hoja "presupuesto". 
El botón "ajustar presupuesto" , ajusta el presupuesto en función del valor de 
PEM que deseemos. 
Resumen multinivel 
Se crea un listado resumen multinivel (capítulos, subcapítulos y partidas) del presupuesto 
introducido en la hoja “presupuesto". 
 
Filtrar datos  
En esta hoja se almacenan los datos relativos a las partidas con descomposición de precio 
unitario (justificación de precios). De esta manera se podrán estudiar los precios simples 
(maquinaria, mano de obra, etc.) que forman el precio unitario. 
Carátula certificación 
Resume en una sola hoja  los datos básicos relativos a la certificación actual a partir de una 
ficha modelo. 
 
Certificación 
Esta hoja permite generar certificaciones a partir del presupuesto inicial. Las certificaciones 
introducidas serán certificaciones a origen, es decir, valores acumulados desde el inicio de la 
obra hasta el momento de la certificación actual (para calcular las certificaciones parciales 
deberá situarse en la hoja "comparativo"). 
 
Resumen certificación 
Igual que la hoja "resumen" pero en este caso el listado de capítulos será de la certificación 
actual. Clicar el botón "listado resumen certif. capitulos"  . 
 
Resumen multinivel certificación 
Igual que la hoja "resumen multinivel" pero en este caso el listado será el relativo a la 
certificación actual. Clicar el botón "listado resumen certif. multinivel"
. 
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Comparativo 
La hoja "comparativo" permite al usuario comparar valores de la certificación actual con las 
certificaciones anteriores, los datos de presupuesto inicial y lo que queda pendiente por 
ejecutar. Se visualizará en cinco columnas que serán las siguientes: 
1. Presupuesto inicial. Cantidades e importes del presupuesto inicial                     
2. Origen. Cantidades e importes de la certificación a origen, es decir, desde el inicio de 
obra hasta la certificación actual.                                                                                          
3. Anteriores. Cantidades e importes de la certificación previa a la actual (ejemplo: si la 
actual es la nº 2, la anterior será la nº1).                                                                                  
4. Certificación parcial. Cantidades e importes de la certificación parcial, es decir de lo 
que se ha ejecutado en el mes de la certificación actual. Será el resultado de restar a la 
columna "origen" la columna "anteriores".                                               
5. Pendiente ejecutar. Cantidades e importes de lo que queda pendiente por ejecutar 
desde la certificación actual hasta el final de obra según lo previsto en el presupuesto 
inicial. 
 
Gestión de datos 
Guía orientativa de los capítulos, subcapítulos y partidas más comunes que podemos aplicar 
en  obra. Los conceptos aparecen ordenados en la hoja en función de su ejecución. 
 
Auxiliar (“Hoja 1”/”Hoja 2”) 
Estas hojas tienen una función auxiliar en algunos de los procedimientos de los macros 
programados por lo que no podrán ser eliminadas del programa. Permanecerán ocultas. 
 
3.1.2 IDENTIFICACIÓN DE ICONOS. 
Como se ha indicado anteriormente en el punto 3.1.1, cada hoja contiene un encabezado 
donde están situados una serie de iconos. Las funciones se muestran en la siguiente tabla: 
 
ICONO FUNCIÓN 
 
Ajusta la columna descripción de la hoja "presupuesto". 
 
Añade linea/código de  nuevo concepto. 
 
Elimina linea/código de  nuevo concepto. 
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Busca conceptos y selecciona la celda donde se encuentran. 
 
Sitúa directamente en la hoja “índice”. 
 
Sitúa en la hoja anterior o posterior a la seleccionada. 
 
Muestra el cuadro de diálogo para imprimir la hoja que se desee. 
 
Borra todos los datos y formatos de la hoja presupuesto, para generar uno 
nuevo. 
 
Muestra una ventana con información para el usuario (identificación de niveles 
presupuestarios e identificación de iconos). 
 
Permite añadir datos que se encuentran en la hoja “gestión datos” a la hoja 
“presupuesto”. 
 
 
3.1.3 CÓMO UTILIZAR EL PROGRAMA. 
El programa de presupuestos está diseñado a través de Visual Basic. Todos los datos del 
presupuesto del proyecto son almacenados en las hojas del libro Excel. Son las macros o 
funciones las que se encargan de introducir, modificar, calcular y eliminar los datos dentro de 
las hojas. Cualquier alteración sin conocimiento de las hojas puede conllevar errores en el 
resultado del presupuesto de la obra y de las rutinas o macros del programa. 
Las hojas “resumen”, “resumen multinivel” y “filtrar datos” contienen datos vinculados a la 
hoja “presupuesto”. De igual forma, las hojas “carátula certif.”, “resumen certif.”, “resumen 
multinivel certif.” y “comparativo” están vinculadas a la hoja “certificación”. Una 
modificación en las hojas vinculadas puede dar errores de funcionamiento interno del 
programa o alterar los presupuestos. No es recomendable alterar o modificar los datos de estás 
hojas sin saber cómo funciona el programa. 
3.1.3.1 Iniciar el programa 
Como un archivo cualquiera de Excel, posiblemente se solicite permiso para habilitar o 
deshabilitar macros. El usuario deberá dar permiso para habilitar macros. Si se deshabilitan 
las macros el programa no funcionará. El procedimiento para habilitar las macros es el 
siguiente:  
Tabla 3.1. Identificación de iconos con sus funciones. 
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 Se configura la seguridad entrando dentro de “Herramientas/Macro/Seguridad.”. Una 
vez dentro de la ventana se valida la opción “media” o “baja”. 
 
Tan sólo comenzar deberá aparecer el panel de control con la hoja inicial del programa (ver 
Fig. 3.3), solo de esta forma sabemos que el programa funciona correctamente.  
 
 
 
3.1.3.2 Acceder al programa 
Podemos comenzar a trabajar con el programa clicando el botón “índice” que se muestra en la 
pantalla de inicio de programa (véase Fig. 3.3). Aparecerá un menú principal, con una serie de 
botones.  Desde este menú se accede a todas las hojas que componen el programa y que 
contienen las funciones para las que está diseñado. A continuación se muestra en la Fig. 3.4 el 
menú principal: 
 
 
 
 
Fig. 3.3. Inicio del programa. 
Fig. 3.4. Menú principal (índice). 
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Tanto la hoja de inicio como la del menú principal disponen del botón “instrucciones”, con 
los pasos a seguir para el correcto funcionamiento. 
3.1.3.3 Introducir datos de proyecto 
Para introducir la información básica del proyecto se pulsa el botón “ficha de proyecto” de 
hoja “índice” (véase Fig. 3.4).  Accedemos a la hoja “ficha de proyecto” (Fig. 3.5), clicamos 
el botón “insertar datos de proyecto” e inmediatamente se abre una ventana (Fig. 3.6) donde 
se introducen todos los datos que quedarán almacenados en la hoja. 
 
 
 
 
 
Fig. 3.5. Hoja “ficha de proyecto”. 
Fig. 3.6. Formulario para insertar datos. 
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Todas las ventanas del programa contienen en la esquina superior derecha un botón con 
interrogante . Nos aporta información adicional para cada uno de los elementos que 
encontramos en los formularios. 
3.1.3.4 Crear un nuevo presupuesto 
Desde el índice, clicando al botón “nuevo presupuesto” accedemos a la hoja “Presupuesto” 
(ver Fig. 3.7.). También nos podemos mover de una hoja a otra a través de los iconos    
, o volver al índice si se precisa . 
 
 
Una vez situados en la hoja “presupuesto”, los pasos a seguir para elaborar un presupuesto 
son los siguientes: 
1. Generar presupuesto 
En primer lugar introducimos en un formulario el número de capítulos, subcapítulos y 
partidas que conformarán nuestro presupuesto. Para ello clicamos al botón “generar 
presupuesto” que aparece en la esquina superior izquierda de la hoja. Se  abre la ventana de la 
Fig. 3.8: 
 
 
 
 
Fig. 3.7. Hoja “presupuesto”. 
Fig. 3.8. Ventana  de niveles presupuestarios. 
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A continuación escogemos el nivel presupuestario e inmediatamente aparece una segunda 
ventana (podemos encontrar 3 ventanas diferentes en función de la opción escogida). Esta es 
la secuencia para generar los códigos del presupuesto (ver Fig. 3.9): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.9. Secuencia para generar códigos. 
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El programa permite si se desea, inicializar otra vez la aplicación para añadir más capítulos, 
subcapítulos o partidas, clicando nuevamente a “generar presupuesto”. Antes de finalizar la 
tarea aparecen unos cuadros de diálogo para continuar insertando (ver Fig. 3.10.) 
 
 
IMPORTANTE.- Los niveles presupuestarios se identifican por colores (capítulos: negro, 
subcapítulos: rojo, partidas: azul). Cualquier modificación o alteración del formato hará que el 
programa no ejecute las macros correctamente.  
2. Crear conceptos 
Una vez tenemos los códigos de los elementos que componen el presupuesto, clicamos al 
botón “crear conceptos”. A través de varios formularios se introducen los conceptos, 
permitiendo diferenciar niveles y tipos de partidas según sea su composición. El primer 
formulario que aparece en pantalla es el siguiente (ver Fig. 3.11.): 
 
 
Se elige el nivel presupuestario y se introduce el código a vincular con el concepto. Las 
opciones de nivel presupuestario capítulo y subcapítulo muestran el formulario inicial de la 
Fig. 3.11. Una vez rellenados los campos hay que clicar al botón “insertar concepto” para que 
los datos queden registrados en la hoja. 
 
Fig. 3.10. Cuadro de diálogo. 
Fig. 3.11. Formulario inicial para introducir conceptos. 
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En el nivel presupuestario “partidas”, podemos escoger de entre dos opciones según sea el 
tipo de concepto (ver Fig. 3.12): 
 
 
Si elegimos “partida alzada” y clicamos “insertar concepto” una vez rellenado el formulario, 
inmediatamente nos aparece una segunda ventana (véase Fig. 3.13). Introducirá en la hoja los 
elementos que componen una partida alzada.  
 
 
Si elegimos “partida descompuesta” y clicamos “insertar concepto” una vez rellenado el 
formulario inmediatamente nos aparece una segunda ventana. Entendemos por partida con 
descomposición, aquella que contiene detalles de mediciones. Las mediciones están formadas 
por una o varias líneas de conceptos. Una vez insertada la primera línea (clicando “insertar 
Fig. 3.12. Formulario para introducir conceptos de partidas. 
Fig. 3.13. Formulario para introducir conceptos de partida alzada. 
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concepto”), el programa nos permite añadir más líneas pulsando el botón “añadir medición” 
(ver Fig. 3.14).  
 
 
En el formulario de la figura 3.14,  se muestran una serie de textbox (detalles, cantidad, largo, 
ancho alto y otros), que introducen valores de mediciones. No todos los valores serán 
necesarios a la hora de definir una línea de mediciones. Si sólo necesitamos introducir ancho 
x alto, la macro vinculada al botón “calcular parciales” nos calcula únicamente estos valores 
introducidos, cantidad x ancho x alto. El único campo que se debe rellenar siempre es el de 
cantidad.  
El programa permite insertar formulas alternativas a las que se calculan por defecto en las 
líneas de mediciones (ancho x alto x largo …). La macro que calcula parciales contiene un 
msgbox que te ofrece esta posibilidad al iniciarse (ver Fig. 3.15). Si la respuesta es positiva 
aparece una ventana (ver Fig 3.16). Las fórmulas se introducen clicando a los botones según 
sea la opción deseada. 
 
Fig. 3.14. Formulario para introducir conceptos de partida con descomposición. 
Fig. 3.15. Msgbox  de fórmula alternativa. 
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IMPORTANTE.- Antes de pulsar “añadir medición”, se calculan (un clic en “calcular 
parciales”)  los valores de la línea introducida (cantidad, largo, ancho, alto, otros), que 
quedarán registrados como parciales  de cantidades del concepto. También hemos de elegir 
entre precio unitario (ver Fig. 3.17) o precio descompuesto (ver Fig. 3.18). 
 
 
 
 
Fig. 3.17. Inputbox que introduce precio unitario 
Fig. 3.18. Formulario para precio descompuesto. 
Fig. 3.16. Userform vinculado a los módulos que introducen fórmula alternativa. 
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El precio descompuesto se comprende como aquel en el que es necesario justificar el precio 
unitario de la partida mediante el desglose por partes: mano de obra, maquinaria, materiales, 
medios auxiliares, etc. que lo componen. Los datos introducidos en el formulario “precio 
descompuesto” quedan registrados en la hoja “filtrar datos”. Automáticamente se crea un 
hipervínculo que asocia estos datos a la partida a la cual pertenecen en la hoja “presupuesto”. 
3. Operaciones con conceptos 
Una vez que tenemos los conceptos, calcularemos los valores introducidos previamente en las 
celdas. 
Para que el cálculo sea correcto hemos de seguir un orden lógico. Por ejemplo, no se puede 
calcular el importe total por capítulos sin haber calculado antes los importes por partidas. 
Estos son los pasos a seguir: 
1. Clicar al botón "importe por partida" (ver Fig.  3.9). Calcula e inserta en la columna 
importe del coste estimado el valor resultante de multiplicar la cantidad por el precio 
de cada partida.     
2. Clicar al botón "importe subcapítulos" (ver Fig.  3.9). Calcula el sumatorio de todos 
los importes por partida, obteniendo así el importe total por subcapítulos.     
3. Clicar al botón "importe capítulos" (ver Fig.  3.9). Calcula el sumatorio de todos los 
importes de subcapítulos  que componen un capítulo, dando como resultado el importe 
total por capítulo.       
4. Agrupar conceptos 
Cuando se haya completado el presupuesto, si se desea, el programa permite agrupar los datos 
por niveles clicando el botón "agrupar por niveles".   
Para evitar posibles errores sólo se ejecutará esta función si estamos realmente seguros de que 
el presupuesto será definitivo, de que no habrá modificaciones posteriores.                                    
5. Añadir, suprimir o modificar conceptos 
Si se desea añadir, suprimir o modificar conceptos, la hoja “presupuesto” contiene en su 
cabecera unos iconos que realizan estas acciones.  
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Clicando al icono , se abrirá la siguiente ventana (ver Fig. 3.19): 
 
 
Clicando al icono , se abrirá ésta otra (ver Fig. 3.20): 
 
 
Para modificar conceptos hay dos opciones. Desde la hoja “presupuesto” activas la celda que 
deseas modificar (manteniendo siempre los formatos iniciales del programa), o bien clicas al 
botón “crear conceptos” e introduces el código del concepto. En esta última opción aparece un 
cuadro de diálogo (ver Fig. 3.21.) que te devuelve al formulario clicando “sí”. 
 
 
Fig. 3.20. Ventana para suprimir concepto. 
Fig. 3.19. Ventana para añadir concepto. 
Fig. 3.21. Cuadro de diálogo para modificar datos. 
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3.1.3.5 Listados presupuestarios 
El programa nos permite generar listados de manera muy sencilla a partir del presupuesto 
creado. 
Para generar listado resumen activamos la hoja “resumen” (ver Fig. 3.22). Clicamos al botón 
“listado resumen capítulos” y automáticamente aparecen en la hoja todos los capítulos con los 
importes totales, el PEM, PEC + IVA, etc. El botón "ajustar presupuesto", ajusta el 
presupuesto en función del valor de PEM que deseemos. 
 
 
Para generar listado resumen multinivel seguimos el mismo procedimiento. Activamos la hoja 
“resumen multinivel” (ver Fig. 3.23). Clicamos al botón “listado resumen multinivel” y 
automáticamente aparecen en la hoja todos los capítulos, subcapítulos y partidas con los 
importes totales, el PEM, PEC + IVA, etc. 
Fig. 3.22. Hoja “resumen”. 
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3.1.3.6 Certificaciones 
En primer lugar nos situamos en la hoja “certificaciones” (ver Fig. 3.24). El programa está 
diseñado para generar hasta 24 certificaciones,  un periodo aproximado de 2 años de ejecución 
de obra. Los datos se introducen por orden de certificación, es decir, empezamos por la 
certificación 1, a continuación seguimos con la certificación 2… y así sucesivamente. 
 
Fig. 3.23. Hoja “resumen multinivel”. 
Fig. 3.24. Hoja “certificación”. 
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Las certificaciones introducidas son certificaciones a origen, es decir, valores acumulados 
desde el inicio de la obra hasta el momento de la certificación actual (para calcular las 
certificaciones parciales deberá situarse en la hoja "comparativo"). Pasos a seguir para crear 
una nueva certificación: 
1. Clicar al botón "importar datos de presupuesto". Copia los datos de descripción de las 
partidas del presupuesto inicial en esta hoja. De esta manera se podrán modificar si es 
necesario para la certificación.  
2. Clicar al botón "nueva certificación". Copia los datos numéricos (cantidades, importes, 
precios,...) y los introduce en el número de certificación que estamos creando. 
Partiremos de los datos introducidos en el presupuesto inicial para modificar sus 
valores en la hoja de certificación en función de las cantidades ejecutadas hasta el 
momento.                                                                                                         
3. Clicar al botón "introducir contradictorios". Permite introducir nuevas partidas o 
partidas que se han modificado durante el transcurso de la obra, que no cumplen con la 
previsión inicial.                                                                                                             
4. Clicar al botón "introducir fórmulas". Introduce fórmulas para calcular importes 
seleccionando previamente la celda.                                                                       
5. Clicar al botón "mostrar celdas ocultas" (opcional, sólo si es necesario).  Muestra 
todas las celdas que se ocultaron al imprimir la hoja. 
3.1.3.7 Listados presupuestarios de certificaciones 
Del mismo modo que podemos generar listados para el presupuesto inicial introducido, 
seguiremos el mismo procedimiento en las certificaciones. La única diferencia radica en que 
los listados se almacenan en hojas diferentes. Estas hojas son “resumen certif.” (ver Fig. 3.25) 
y “resumen multinivel certif.” (ver Fig. 3.26). 
Desde la hoja “resumen certif.” clicando al botón “listado resumen certif. capítulos” aparece 
automáticamente el listado resumen de todas las certificaciones introducidas en la hoja 
“certificación” por capítulos (ver Fig. 3.25). 
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Desde la hoja “resumen multinivel certif.” clicando al botón “listado resumen certif. 
multinivel” aparece de forma automática el listado resumen de todas las certificaciones 
introducidas en la hoja “certificación” con todos los niveles (ver Fig. 3.26). 
 
 
Además de los listados de certificaciones el programa permite establecer una carátula modelo 
para cada una de las certificaciones que deseamos imprimir activando la hoja “carátula certif.” 
(ver Fig. 3.27.) 
Fig. 3.25. Hoja “Resumen certif.”. 
Fig. 3.26. Hoja “Resumen  multinivel certif.”. 
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3.1.3.8 Comparativos de certificaciones 
La hoja "comparativo" (ver Fig. 3.28) permite al usuario comparar valores de la certificación 
actual con las certificaciones anteriores, los datos de presupuesto inicial y lo que queda 
pendiente por ejecutar. Se visualiza en cinco columnas que son las siguientes (ver Fig. 3.29): 
1. Presupuesto inicial. Cantidades e importes del presupuesto inicial.                   
2. Origen. Cantidades e importes de la certificación a origen, es decir, desde el inicio de 
obra hasta la certificación actual.                                                                                    
3. Anteriores. Cantidades e importes de la certificación previa a la actual (por ejemplo: si 
la actual es la nº 2, la anterior será la nº1).                                                                                 
4. Certificación parcial. Cantidades e importes de la certificación parcial, es decir de lo 
que se ha ejecutado en el mes de la certificación actual. Será el resultado de restar a la 
columna "origen" la columna "anteriores".                                               
5. Pendiente ejecutar. Cantidades e importes de lo que queda pendiente por ejecutar 
desde la certificación actual hasta el final de obra según lo previsto en el presupuesto 
inicial. 
Fig. 3.27. Hoja “carátula certif.”. 
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Obtener un listado comparativo es muy sencillo. Con un clic al botón “listado comparativo” y 
especificando el nº de certificación en referencia al cual queremos hacer el comparativo, 
aparece el listado deseado (ver Fig. 3.30). 
 
 
3.1.3.9 Imprimir documentos 
En el extremo superior de cada una de las hojas se encuentra el icono de impresora.  
 
Fig. 3.28. Hoja “comparativo”. 
Fig. 3.29. Columnas de hoja “comparativo”. 
Fig. 3.30. Ventana en la que se introduce el nº de certificación a tomar como referencia. 
  
 
88 Anabel Martín Martínez – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
Haciendo un clic nos aparece la siguiente ventana (ver Fig. 3.31): 
 
 
 
Según muestra la figura anterior (ver Fig. 3.31), el recuadro “listados” contiene una serie de 
opciones a escoger. Marcamos la opción de hoja que queremos imprimir. Podemos configurar 
la página (clic al botón “configurar página”), guardar como fichero .xls o .pdf o hacer una 
vista preliminar antes de imprimir. Una vez configurados los parámetros clicamos a impresora 
y nos aparece el cuadro de diálogo de impresión. 
 
3.1.4 LIMITACIONES DEL PROGRAMA. 
El programa tiene una serie de limitaciones que se han de tener en cuenta para que su 
funcionamiento sea correcto. Éstas son: 
 
1. Funciona a partir de versiones de Excel 2007 o superiores. Si se abre con versiones 
anteriores puede dar problemas de incompatibilidades ya que ha sido programado a 
través de Excel 2007. 
2. El programa permite como máximo tener una extensión de 20 capítulos y 15 
subcapítulos por capítulo. Las certificaciones están limitadas a 24. 
3. Los datos de certificaciones se ingresarán de manera ordenada: certificación 1, 
certificación 2, certificación 3, etc. 
Fig. 3.31. Ventana para imprimir listados. 
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Fig. 3.33. Msgbox de control en nº de capítulos a introducir. 
4. En la hoja “certificación”, únicamente se podrán introducir certificaciones a origen. 
Las certificaciones parciales se calculan automáticamente en la hoja “comparativo”. 
5. Los códigos que identifican los conceptos son los establecidos previamente y no 
podrán ser modificados.  
6. Los cambios que se produzcan en los conceptos de la hoja “presupuesto” o de la hoja 
“certificación” no se modificarán automáticamente en las hojas restantes. Para ello se 
ejecutará/n de nuevo la/s macro/s  de listados.  
7. El procedimiento a seguir será el indicado en el manual o en la ventana de 
instrucciones. Cualquier omisión o alteración en el orden de alguno de los pasos a 
seguir hará que el programa no ejecute correctamente las macros.  
8. En la hoja “filtrar datos” relativa a los precios unitarios descompuestos, sólo se podrán 
ingresar agrupaciones de un nivel. Las líneas de precios simples que componen el 
precio unitario no podrán descomponerse a su vez en otras. 
 
3.1.5 CORRECCIÓN DE ERRORES. 
Si al realizar los cálculos se produce un error, Visual Basic abre una ventana emergente, 
dónde se pulsará el botón Finalizar (ver Fig. 3.32). A continuación el usuario comprobará por 
él mismo donde se encuentra el error y volverá a realizar los cálculos. 
 
 
 
 
 
A la hora de programar se han controlado o minimizado en la medida de lo posible estos 
posibles errores. Para ello los macros contienen msgbox que alertan/previenen o informan al 
usuario antes de entrar en conflicto. Además los formularios están programados para limitar la 
entrada de datos no numéricos o viceversa a través del teclado en los casos necesarios. 
También se limita la extensión de caracteres. Algunos ejemplos de msgbox se muestran a 
continuación: 
 
 Control de errores en la entrada de datos (ver Fig. 3.33 y 3.34): 
 
 
Fig. 3.32. Corrección de errores. 
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 Información y cuestiones previas a la ejecución de alguna acción posterior (ver Fig. 
3.35 y 3.36): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Mensajes de alerta (ver Fig. 3.37 y 3.38): 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.34. Msgbox de control en valor de fecha. 
Fig. 3.35. Msgbox de control en listados existentes. 
Fig. 3.36. Msgbox de información adicional. 
Fig. 3.37. Msgbox de alerta para la eliminación de datos. 
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3.1. USER MANUAL 
The following text explains how the program works, the criteria which has to be applied for 
its correct functioning and the limits the program has. 
The program does not have an established method of functioning. The user can interact freely 
within the program, although there is a logical order which must be followed and this is 
recommended by its creators. Using this criteria this chapter is divided into various points: 
1. Program interface. 
2. Indentifying the different icons. 
3. How to use the program. 
4. Limitations of the program. 
5. Correction of errors. 
 
3.1.1 PROGRAM INTERFACE. 
The program is made up of a number of spreadsheets and each has an activity assigned: 
1. Sheet 1: Presentation. 
2. Sheet 2: Index. 
3. Sheet 3: Project Summary. 
4. Sheet 4: Bill of quantities. 
5. Sheet 5: Total. 
6. Sheet 6: Multilevel total. 
7. Sheet 7: Data Filters.  
8. Sheet 8: Progress payment front cover. 
9. Sheet 9: Progress payment. 
10. Sheet 10: Summary progress payment. 
11. Sheet 11:Multilevel progress payment resumé. 
12. Sheet 12: Comparison. 
13. Sheet 13: Data control. 
14. Sheet 14: Aux page 1. 
15. Sheet 15: Aux page 2. 
 
Fig. 3.38. Msgbox de alerta para la eliminación de datos. 
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Presentation 
The project contains the trademark and seal of the University, the author’s name, the tutor’s 
name as well as the declaration of the author’s copywright as well as the title of the project. 
The “index” button : permits access to the “index” page. 
The “instructions” button : In this function the instructions for the correct use of 
the program appear (see fig. 3.1.) 
 
 
 
 
 
At the top of each of the pages we can find icons by which the user can interact by positioning 
the mouse on top of each one (see Fig.3.2.). The function of each of these is explained further 
on. 
 
 
 
 
 
Index 
The index shows the different pages which make up the program and which can be accessed 
directly by clicking on them with the mouse. It also contains the instructions button.  
Fig. 3.1. Instructions which appear when you click on the “instructions” button. 
 
Fig. 3.2. Masthead of an “estimation”. 
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Project Summary 
In this page one introduces all the data relative to the project. By clicking on the button “insert 
project details” , a form will appear in which the data introduced will stay 
registered. 
 
Estimation 
This contains the necessary elements to undertake the estimation. 
 
The summary 
There is a summary list by chapters of the estimation in the “estimation” sheet. The “adjust 
estimation” button , adjusts the estimation with relation to the PEM which we 
require. 
Multilevel Summary 
A multilevel summary has been created (chapters, subchapters and activities) of the 
estimation in the “estimation” sheet. 
 
Data Filter 
In this sheet we store all the all the data realtive to the contents of the unitary prices 
(justificaton of prices). This way we can study the simple costs (machinery, labour, etc.) 
which make up the unitary price. 
 
Progress payment coversheet 
The summary is a sole sheet of the basic data of the actual progress payment which is shown 
as part of a defined model. 
 
Progress Payment 
This first sheet generates a number of progress payments taking the original estimation as a 
base. These progress payments will be set at origin, that is, with values accumulated from the 
start of the project up to the actual progress payment (to calculate the partial one should go to 
the “comparative” sheet.) 
 Progress payment summary 
This is the same as the summary page but in this case the list of chapters will be the last  
progress payment. One must click on the button “prog. Payment chapter summary” 
. 
 
 
 
Summary multilevel progress payments 
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This is the same as the “multilevel” sheet  but in this case it will relate to the actual progress 
payment. You must click on the button “multilevel progress payment list” 
. 
Comparison 
The “comparison” sheet permits the user to compare the values of the actual progress 
payment with the anterior progress payment, the data contained in the original estimation and 
the amount left to finish the works. You can see this in five columns which are summarised as 
the following: 
 
1. Initial estimation. Quantities and figures in the initial estuimation 
2. Origen. Quantities and figures of the progress payment at origin, that is, from the 
beginning of the works to the actual progress payment. 
3. Anterior payments. Quantities and figures of the progress payment before the current 
one. (eg. If the actual one is nº2, the one before will be nº1) 
4. Partial progress payments. Quantities and figures of the partial progress payment, all 
that has been done in the month before the actual progress payment. This result is 
given by subtrating the “origin” column from the “anterior” column. 
5. Pending completion. Quantities and figures which are pending completion from the 
final payment up until the end of the works as planned in the original budget. 
 
Data management 
This is an orientative guide of chapters, subchapters and activites which form the core of the 
buiding project. These concepts are ordered in reltion to their completion. 
 
Aux (Sheet 1/Sheet 2) 
These sheets have an auxiliar function in some of the procedures in relation to the  Macros 
programmed which cannot be deleted from the program. They remain hidden. 
3.1.2. IDENTIFICATION OF ICONS. 
As indicated in 3.1.1., each of the sheets contains a letterhead where a series of symbols are 
located. Their functions can be seen on the following table: 
SYMBOL FUNCTION 
 
Adjust the column description of the estimation sheet. 
 
Add a line/code of a new concept. 
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Eliminate line/code of a new concept. 
 
Look for concepts and select the cell where they can be found. 
 
Go to the “index” sheet directly. 
 
Select the sheet before or after the sheet selected. 
 
Show the printer so that are may print the sheet desired. 
 
Scrub all the data and formats of the estimation sheet so a new one can be done. 
 
Shows a window with information for the user (identification of levels and 
icons).  
 
Permit the addition of data in the sheet “data managment” and “estimation”.  
 
 
3.1.3. HOW TO USE THE PROGRAM. 
The estimation program is designed through visual basic. All of the data of the estimation of 
the project are saved in an excel spreadsheet. The macros or functions are those which 
introduce, modify, calculate and eliminate the data in the sheets. Any unconcious alteration 
within the sheets can cause errors in the resulting budget and of the macros of the program. 
The summary, multilevel summary and data filters contain data which is linked to the 
estimation sheet. The sheets progress payment coversheet and comparison are linked to the 
progress payment sheet. A modification in the sheets links them all which can lead to errors in 
the internal function of the program or may alter the estimations. It is not recomendable to 
modify or alter these sheets without knowing the internal functions of the project. 
 
 
Table 3.1. Indentification of icons and their functions 
 
  
 
96 Anabel Martín Martínez – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
3.1.3.1 Starting the program  
As with an excel  program, the page will probably ask the user if they wish to use or not use 
macros. The user should grant the program permission to use macros, because if one does not 
this the program will not work. The following is the procedure to put the macros in order: 
 One goes ahead with security entering “tools/macros security”. Once they are in the 
window one valiates either the “medium” or “low” option. 
Once this is done the control panel od the initiation page of the program will show (see figure 
3.3.), then we will know that the program works correctly. 
 
 
3.1.3.2. Acceeding the program 
We can begin working on the program clicking on the “index” button which is shown on the 
screen at the beginning of the program. (see fig. 3.3.). The main menu will appear, with a 
number of botons. From this menu one can access all the sheets in the program and which 
contain the functions for which they are designed. The following (fig. 3.4) shows the main 
menu:  
 
Fig. 3.3. Starting the program. 
 
Fig. 3.4. Main Menu. 
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The main menu and the starting page have an “instructions” button with the different steps to 
follow for the correct execution of the program. 
3.1.3.3. Data input in the project 
To introduce the basic information in the project one must push the button “project summary” 
and (see figure 3.4). We have access to the sheet “project summary” (figure 3.5.) and click the 
button “insert project data”. A window immediately opens (figure.3.6.) where we introduce 
all the data which will be saved on that sheet. 
 
 
 
 
 
Fig. 3.5. Project summary. 
 
Fig. 3.6. Data sheet form. 
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All the windows in the program contain a in the top left corner a questionmark button. 
This gives us additional information for each of the elemnts which we find in the forms. 
3.1.3.4. Creating a new estimation 
From the index sheet, one clicks on the “new estimation” button and has access to the 
“estimation” sheet (see fig. 3.7.). We also can move from one sheet to another through the 
arrows , or go back to the index if we have to . 
 
 
Once we are in the “estimation sheet”, the following steps are needed to begin a building 
quotation: 
1. Estimation generation 
The first step is to introduce in the squares the number of chapters, subchapters and activities 
which will male up the new estimation. To do this we click on the button “generate quotation” 
which appears in the top left hand side of the sheet. See figure 3.8: 
 
 
The following step is to choose an estimation level and second window will appear 
immediately (we can find 3 different windows depending on the chosen function). This is the 
sequence to generate the codes for the quotation.  
Fig. 3.7. Estimation sheet. 
 
Fig. 3.8. Estimation level window. 
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See figure 3.9: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.9. Sequence to generate the codes. 
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If one desires, the application can be reinitiated to add more chapters, subchapters or 
activities, newly clicking on on the “generate quotation”. Before finalising the work some 
windows appear inserted (see fig. 3.10). 
 
 
IMPORTANT NOTE: The different estimation levels can be identified by different colours 
(chapters; black, subchapters; red; activities; blue). Any changes in the format will not permit 
the program to execute correctely the macros. 
2. Creating concepts 
Once we have the codes of the elements which make up an estimation, we click on the “create 
concepts” button. We go through various forms in which we introduce concepts, permitting 
the identity of different levels and types of lines by their different composition. The first form 
which appears on the screen is the following (see Fig. 3.11): 
 
 
One chooses of the estimation level and introduces the code which related to the concept. The 
options at estimation chapter and subchapters present an initial form which show in figure 
3.12. Once the boxes are completed one must click on the button “insert concept” so that the 
data stays registered on that sheet. 
The level of different “components” of a quotation can be chosen by two options in relation to 
the different type of concept.  
Fig 3.10. Working window. 
 
Fig. 3.11. Initial form for the introduction of concepts. 
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If we choose “numeric component” and click on “insert concept” once we have completed the 
form, a send window will immediately appear (see fig. 3.13), and one must introduce the 
elements which make up a numeric component. 
 
 
If we choose “multiplied components” an click on “insert component” once we have 
completed the box a second sheet immediately appears. We define a multiplied component 
one which has a measurement. These measurements form up one or two lines of concepts. 
Once these are inserted a first line (clicking insert concept), the program will permit us to add 
more lines clicking on the button “add measurement” (see fig 3.14.) 
 
Fig. 3.12. Form so that component parts can be introduced. 
 
Fig. 3.13. Sheets which include numeric components. 
 
Fig. 3.1.4. Sheets which include numeric components  
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In the 3.14 spreadsheet, we can see a textbox (details, quantities, sizes, height and other) 
whilst introducing a measurement value. Not all the values will be necessary when defining a 
measurement line. If we only need to define a width by a height, the macro which calculates 
partials contains a msgbox which offers you the possibility to reinitiate (see fig. 3.15). If the 
response is positive then the window a window opens (see fig 3.16) which provides formulas 
by clicking on the options desired.  
 
Fig. 3.14. Forms to introduce a different concepts in a quotation. 
 
Fig. 3.15. Msgbox of the alternative formula. 
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IMPORTANT: Before clicking on “add measurement”, the values (one click on “calculate 
partials”) of the line introduced (quantity, length, width, height and others) which end up 
being registered by partials of concept quantities. There is also a choice between unit price 
and (see Fig.3.17) or decomposed price. (see Fig 3.18) 
 
 
 
 
Fig. 3.17. Unitary price input box. 
 
Fig. 3.18. Spreadsheet for decomposed price. 
 
Fig. 3.16. Userform linked to the modules which introduce alternative formulas. 
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The decomposed price is that one in which it is necessary to justify the unit price of a 
component by uravelling the component by different parts: labour, machinery, materials, 
auxiliary equipment, etc. The data introduced in the sheet “decomposed price” are registered 
in the “filter data”. A hyperlink is created automatically whereby this data is associated to the 
component of the “estimation” sheet. 
3. Operations with concepts 
Once we have the concepts, we can calculate previously introduced in the cells. 
So that the calculation is correct we must proceed with a logical order. For example, one 
cannot calculate the total sum of the chapters without having calculated the amounts of the 
different concepts. The following are the steps one must take: 
1. Click on the button “ amount per concept” (see fig 3.7 and 3.9). This calculates and 
inserts the amount in the column the estimated cost of the resultant value by 
multiplying the amount by the price of each concept. 
2. Click on the button “ subchapter total” (see fig 3.7 and 3.9). This calculates the 
summary of all the amounts in the concept, obtaining the total sum of the subchapters. 
3. Click on the button “ amount per chapters” (see fig 3.7 and 3.9). This calculates the 
sum of all the amounts of the subchapters which compose of one chapter, giving a 
result of a total amount per chapter. 
4.Grouping concepts 
When once completes a building estimation, if one desires so, the program permits the user to 
group all the data by levels by clicking on the button “group by levels”. 
To avoid possible errors this function will only be done if we are absolutely sure that this will 
be the definite estimation and that there will be no modifications afterwards. 
5. Adding, deleting or modifying concepts 
If one wants to add, delete or modify concepts, the “estimation” sheet contains on its 
masthead some icons which undertake these tasks.  
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Clicking on the icon , opens the following window (see fig 3.19):   
 
 
Clicking on the icon , will open this other one (see fig 3.20): 
 
 
To modify concepts there are two options. From the “estimation” sheet one activates a cell 
which one wants to modify (always maintaining the initial formats of the program), or one 
clicks on the button “create concepts” and introduces the code of the concept. In this last 
option there appears a window (see Fig. 3.21) which takes you back to the from clicking on 
“yes”. 
 
Fig. 3.20. Window which deletes a concept. 
 
Fig. 3.19. Window which adds a concept. 
Fig. 3.21. Data modification window. 
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3.1.3.5. Estimation lists 
This program permits us to generate lists in an easy way from the estimation which has been 
created. 
To generate a summary list we activate “summary” (see Fig. 3.22). This is done by clicking 
on the button “chapter list summary” and automatically there appears a sheet with all the 
chapter with the totals, the PEM, PEC + VAT etc. The button “adjust estimation”, adjusting 
the estimation in relation to the value of PEM which we require. 
 
 
To generate the multilevel summary we have the same procedure. We activate the “multilevel 
summary” sheet (see fig. 3.23). Clicking on the button “multilevel summary list” the chapters, 
subchapters and concept totals , the PEM, PEC + VAT  appear automatically. 
Fig. 3.22. Summary page. 
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3.1.3.6 Progress payments 
The first step is to go the “progress payment” page (see Fig.3.24). The program is designed to 
generate 24 progress payments, in a 2 year execution period of works. The data is introduced 
by order of progress payment, that is beginning with progress payment 1, and following, 
progress payment 2…a so on. 
 
 
Fig. 3.23. Multilevel summary page. 
 
Fig. 3.24. “Progress payment page”. 
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The progress payments which are introduced are those at origin, that is, values accumulated 
from the beginning of the works up until the current progress payment (to calculate the 
progress payments one should go to the “comparison” page. The steps to follow to create a 
new progress payment: 
1. Click on the button “import data into the estimation”. Copy the description details of 
the concepts of the initial quotation onto this sheet. This way we can modify the 
progress payment further on. 
2. Click on the button “new estimation”. Copy the numerical data (prices, quantities, etc) 
and introduce them in the number of the certification that we are creating. We will 
work from the data that has been introduced in the initial estimation to modify the 
values in the progress payment page with relation to the quantities executed up to that 
moment. 
3. Click on the button “introduce contradictories”. This permits the introduction of new 
concepts or concepts which have been modified during the building works, and which 
do not comply with the original provision. 
4. Click on the button “introduce formulas”. Introduce the formulas to calculate the 
selected figures whilst first selecting the cell. 
5. Click on the button “show hidden cells” (an optional function). This shows all the 
hidden cells whilst one printed out the sheet. 
3.1.3.7 Estimation progress payment lists  
This function permits the generation of lists for the initial estimation and we will use the same 
procedure as with the progress payments. The only difference lies in that the lists are saved on 
different sheets. These sheets are “progress payment summary” (see fig 3.25) and  “progress 
payment multilevel summary” (see fig 3.26). 
From the sheet “progress payment summary” by clicking on the button “progress payment 
summary by chapters” a list of the summary of all the progress payments appears 
automatically by chapters. 
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From the “progress payment multilevel summary” by clicking on the button “progress 
payment multilevel summary list” a list of the summary of all the progress payments appears 
with all the levels. 
 
 
As well as listing the progress payments the program permits the establishment of a 
coversheet for each of the progress payments of we wish to print the sheet by clicking on 
“progress payment coversheet” (see fig. 3.27). 
Fig. 3.25. Progress payment summary. 
Fig. 3.26. Progress payment multilevel summary. 
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3.1.3.8 Comparing progress payments 
The comparison sheet (see fig. 3.28) permits the user to compare values of the actual progress 
payment with past payments, the data of the initial estimation and what is pending of 
execution. This is visualised in five columns which are described as the following (see Fig. 
3.29). 
1. Initial Estimation. Quantities and data of the initial quotation. 
2. Origen: Quantities and data of the initial quotation at origin, that is from the start of 
the works up until the current progress payment. 
3. Anteriors: Quantities and data of the progress payment before the current one (eg. If 
the current one is nº2, the one before would be nº1). 
4. Partial progress payments: Quantities and data of partial progress payments, that is, 
what has been done in the month of the actual progress payment. This result is 
achieved by subtracting the column “anteriors” from the “origin” column. 
5. Pending execution: Quantities and data which are pending execution from the current 
progress payment up until the end of the project as planned in the original quotation.  
Fig. 3.27. Progress payment coversheet. 
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Obtaining a comparative list is rather simple. With a click on the “comparative list” button 
and specifying the number of progress payment with reference to which we want to compare, 
appears in the desired list (see fig. 3.30). 
 
 
3.1.3.9 Printing documents 
In the top corner of each of the sheets we find the printing icon. 
Fig. 3.28. “Comparison sheet”. 
 
Fig. 3.29. “Columns of the comparison sheet”. 
 
Fig. 3.30. A window which one introduces the nº of the progress payment as a reference 
  
 
112 Anabel Martín Martínez – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
When we click the following window appears (see Fig. 3.31): 
 
 
 
As we can see in the aforementioned figure (fig 3.31) the “lists” window has various options 
which one can choose. We mark the option of the sheet which we want to print. We can 
configure the page (by clicking on “configure page”), saving the file in xls or pdf or we can 
see a preliminary view before printing. Once we have configured all the parameters we click 
on the printer and up pops the printer.  
3.1.4 PROGRAM LIMITATION. 
The program has a series of limitations which we must take into account in order for the 
correct functioning of the program. These are: 
1. To work form versions of Excel 2007 onwards. If it is opened with other version of 
these programs we can have compatibility problems because this program has been 
done with excel 2007. 
2. This program permits a maximum extension of 20 chapters and 15 subchapters per 
chapter. The progress payments are limited at 24. 
3. The data of the progress payments must be done in an ordered manner: progress 
paymnent 1, progress payment 2, progress payment 3... 
Fig. 3.31. Lists printing window. 
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4. In the “progress payment” sheet progress payments at origin can only be introduced. 
These progress payments are automatically calculated in the “comparative” sheet.  
5. The codes which identify the concepts are previously established and cannot be 
modified.  
6. The changes which can be produced are the concepts in the “estimation”sheet or the 
“certification” sheet will not automatically be reproduced in the following sheets. The 
new lists of macros  will thus be done. 
7. The procedures to follow are located in the user manual or in the help window. 
Whichever omission or alteration in the order of each of the steps will result in an 
incorrect macro execution. 
8. In the “filter data” sheet with the unitary prices decomposed, one will only be able to 
group on one level. The simple price lines which make up a unitary price will not be 
able to be broken down into others. 
 
3.1.5 ERROR CORRECTION. 
When undergoing calculations if an error is produced, visual basic opens an emerging 
window where on clicking on the finalisation button (see fig. 3.32) the user can check where 
the error has been made and recalculate the data. 
 
 
 
 
At the time of programming these errors have been minimalised. To do this the macros 
contain and msgbox which warns the user before a conflict can arise. Apart from this the 
forms are limited so that the entry of non numeric data can be controlled via keyboard entry. 
The following shows some examples of  msgboxes: 
 Error control in data entry (see fig.3.33 and 3.34): 
 
 
 
Fig. 3.32. Error Correction. 
Fig. 3.33. Msgbox controlling the number of chapters to be introduced. 
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 Information and previous details to the execution of whichever following action (fig. 
3.35 and 3.36): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Alert messages (see fig 3.37 and 3.38): 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.34. Msgbox controlling the date. 
 
Fig. 3.35. Msgbox controlling existing lists. 
 
Fig. 3.36. Msgbox exhibiting additional information. 
 
Fig. 3.37. Msgbox alerting the elimination of data. 
 
   
115 Desarrollo de sistema informático práctico de aplicación en el análisis y control económico de obras de edificación 
 
 
 
 
 
3.2 ANÁLISIS DE LOS MACROS DEL PROGRAMA. 
En el siguiente apartado se analizan los macros que contienen las funciones e instrucciones 
para calcular importes, generar códigos de conceptos y trabajar con datos insertados, así como 
otras funciones auxiliares. 
 
En el anexo 1, se muestran todas las instrucciones de las macros que contiene el programa, así 
como los módulos que activan los userforms. 
 
3.2.1 GENERAR CÓDIGOS. 
Las macros para generar los códigos están vinculadas a userforms. Hay tres tipos de macros: 
1. Generar códigos de capítulos. 
2. Generar códigos de subcapítulos. 
3. Generar códigos de partidas. 
3.2.1.1 Generar códigos de capítulos 
Para generar códigos de capítulos necesitaremos que nos aparezca (llamar a instrucción 
apartado 2.4.1) en pantalla el userform llamado “presupuesto” (ver Fig. 3.39) .Clicando al 
botón aceptar se nos ejecutará la macro programada.  
 
 
 
 
 
¿Por qué están vinculados? 
La respuesta es muy sencilla. Existe una variable que introducimos en el userform, y es el nº 
de capítulos. En función del nº de capítulos que deseamos se nos generan los códigos. Por 
Fig. 3.39. Userform “presupuesto”. 
Fig. 3.38. Msgbox alerting the elimination of data. 
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ejemplo, si necesitamos 4, de forma automática  introduce en la hoja los números 1,2,3,4, por 
orden correlativo desde la celda “B8” de la hoja “presupuesto”.   
 
El diagrama de flujo de esta macro es el siguiente (ver Fig. 3.40): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desde variable(v)= vi Hasta vf  Hacer: 
Fin_desde 
Donde: 
Variable índice (v) 
Valor inicial (vi) = 1, i=1 
Valor final (vf) = ran.count 
 
 Inicio 
Seleccionar celda inicio 
Introducir en hoja valor de textbox (variable) 
Set fila=Range(“b8”).value 
Seleccionar Rango capítulos 
Set Ran=activecell.Resize (fila,1) 
Vi (valor inicial) 
i=1 
 
Vi < = vf 
i < = ran.count 
Escribir  (i) 
 
i = i +1 
 
    Fin 
si 
no 
Fig. 3.40. Diagrama de flujo y leyenda de generar capítulos. 
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3.2.1.2 Generar códigos de subcapítulos 
De la misma manera que sucede para los capítulos, la macro que genera subcapítulos también 
está vinculada a un userform (ver Fig. 3.41). Desde los textbox del userform, entramos datos 
en la hoja “presupuesto”.  
 
 
 
El userform contiene 2 textbox. El primero nos pide que seleccionemos el capítulo al que 
pertenencen los subcapítulos. El segundo nos introduce el número de subcapítulos que 
queremos. La macro buscará primero el capítulo al que pertenecen (función buscar) e 
insertará debajo los códigos de subcapítulos. 
Esta es la secuencia de actividades de la macro (ver Fig. 3.42): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.41. Userform “presupuesto2”. 
 Inicio 
         Introducir en hoja valor de textbox1 (variable) 
        Set mynum=Range(“b6”).value. 
Introducir en hoja valor de textbox2 (variable) 
Set fila=Range(“c6”).value 
Buscar mynum 
 ¿Mynum =k? 
si 
no 
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3.2.1.2 Generar códigos de partidas 
Desde los textbox del userform (ver Fig. 3.43) entramos datos en la hoja “presupuesto”. La 
macro que genera los códigos de partidas tiene como variables los datos que se introducen en 
los textbox. 
K = valor de celda en rango (“b8:b200”) 
e= cada una de las celdas en rango 
definido (rg)  
Seleccionar Rango subcapítulos 
Set Rg=activecell.Resize (fila,1) 
Vi (valor inicial) 
i=1 
 
Vi < = vf 
i < = rg.count 
i = i +1 
 
si 
no 
Escribir  (i) 
 
Seleccionar Rango subcapítulos 
Set Rg=activecell.Resize (fila,1) 
Vi (valor inicial) = e 
 
 
e < = 9 
si 
e = e*0.1 + mynum 
 
Escribir  (e) 
 
no 
e > = 10 
e = e*0.01 + mynum 
 
no 
Escribir  (e) 
 
Fig. 3.42. Diagrama de flujo y leyenda de generar subcapítulos. 
si 
e última 
no 
si 
    Fin 
e última 
no 
si 
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El userform contiene 2 combobox y un textbox. El primero nos pide que seleccionemos el 
capítulo al que pertenencen los subcapítulos, el segundo el subcapítulo al que pertenecen las 
partidas. Por último introducimos el número de partidas que queremos. La macro buscará 
primero el capítulo al que pertenecen (función buscar), el subcapítulo e insertará debajo los 
códigos de partidas. 
Este es el diagrama de flujo de la macro (ver Fig. 3.44): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.43. Userform “presupuesto3”. 
 Inicio 
Buscar mynum2 
Seleccionar Rango partidas 
Set Rg=activecell.Resize (fila,1) 
Vi (valor inicial) 
i=1 
 
si 
no 
        Introducir en hoja valor de combobox2 (variable) 
        Set mynum2=Range(“b6”).value. 
Introducir en hoja valor de textbox (variable) 
Set fila=Range(“c6”).value 
 ¿Mynum2 =k? 
K = valor de celda en rango (“b8:b200”) 
e= cada una de las celdas en rango 
definido (rg)  
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3.2.2 CALCULAR IMPORTES. 
Para completar un presupuesto se han de calcular los importes de cada una de las  partidas que 
lo componen. Calcular importes implica programar macros para: 
 
1. Calcular parciales de mediciones 
2. Calcular importes por partidas 
3. Calcular importes de subcapítulos  
4. Calcular importes de capítulos 
3.2.2.1 Calcular parciales de mediciones 
Para calcular los parciales de los valores introducidos en las líneas de mediciones se ha 
desarrollado una macro (en el apartado 3.1.3.4, se detalla cómo y dónde ejecutar esta macro). 
Los procedimientos o instrucciones que sigue son los siguientes (ver Fig. 3.45): 
Vi < = vf 
i < = rg.count 
i = i +1 
 
si 
Escribir  (i) 
 
no Seleccionar Rango partidas 
Set Rg=activecell.Resize (fila,1) 
Vi (valor inicial) = e 
 
 
e < = 9 
si 
e = e*0.1 + str(mynum2) 
 
no 
e > = 10 
e = e*0.01 + str(mynum2) 
 
no 
si 
e última e última 
    Fin 
no 
si 
no 
si 
Escribir  (e) 
 
Escribir  (e) 
 
Fig. 3.44. Diagrama de flujo y leyenda de generar partidas. 
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En función de si se han introducido los valores de todas las variables o sólo de algunas de 
ellas, la fórmula introducida será una u otra. La macro contempla todas las combinaciones 
posibles.  
 3.2.2.2 Calcular importes por partidas 
El siguiente diagrama de flujo (ver Fig. 3.46) muestra gráficamente los condicionantes que 
influyen en el resultado. Además de las formulas de cálculo. 
 
 
 Inicio 
Definir variables: 
 Cantidad 
 Largo  
 Ancho 
 Alto 
 Otros 
 
¿fórmula 
alternativa? 
Mostrar userform 
“fórmulas” 
si 
no 
¿cantidad, largo, 
ancho, alto, y 
otros=lleno? 
¿cantidad, otros=lleno 
y ancho, alto , largo= 
vacío? 
no no 
… 
 
sí sí 
Escribir  fórmula y calcular 
 
 Fin 
Condicional n 
… 
sí 
Fig. 3.45. Diagrama de flujo para calcular parciales de mediciones. 
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Las fórmulas son las siguientes: 
 
3.2.2.3 Calcular importes de subcapítulos 
Para calcular los importes es necesario conocer los importes por partidas, ya que hay que 
sumarlos para obtener importes por capítulos. No se podrá iniciar esta macro sin haber 
calculado los importes por partidas. 
El procedimiento de la macro es el siguiente: 
1. Nos situamos en el rango de celdas donde están los códigos de subcapítulos. 
2. Seleccionamos sólo aquellas celdas que contienen códigos con números en rojo (es el 
color establecido para identificar los subcapítulos). 
 Inicio 
Celda en Rango “c8:c200” 
 ¿celda =vacía? 
no 
si 
Situarse en columna K 
(Parcial) 
Mover una fila hacia 
abajo 
 ¿valor celda 
activa <=0? 
si 
Insertar fila en blanco 
Escribir  fórmula sumatorio 
y calcular 
 
Mover fórmula a columna 
L (Cantidad) 
no 
    Fin 
Situarse en columna N 
(Importe) 
Escribir  fórmula importe y 
calcular 
 
Dar formato 
Fig. 3.46. Diagrama de flujo para calcular importes por partidas. 
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3. Seleccionamos un rango que se inicia en la celda que hemos activado antes y acaba  en 
el siguiente subcapítulo. Ese rango será variable según la longitud del subcapítulo en 
cada caso.  
4. Introducimos la fórmula que contendrá ese rango variable y que nos suma cada uno de 
los importes por partidas para obtener el total por subcapítulo. 
5. Repetimos las instrucciones hasta el último subcapítulo.  
El diagrama adjunto muestra los diferentes caminos para calcular estos importes (ver Fig. 
3.47): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Inicio 
Celda en Rango “b8:b300” 
 ¿celda =llena     
y  texto en rojo? 
 
si 
Mover una fila hacia 
abajo 
Localizar celda 
(instrucción .address) 
Definir variables 
(a,b,c,d) 
¿C <600? 
 
si 
no 
no 
Fin 
Definir variables   
(fila, rg, count) 
Mover rango (rg) a 
columna N (importe) 
no 
Mover celda activa a 
columna N (importe) 
Definir variables   
(a1,b1,c1,d1,fila2) 
Escribir  fórmula sumatorio 
y calcular 
 
Dar formato 
Fig. 3.47. Diagrama de flujo para calcular importes de subcapítulos. 
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3.2.2.4 Calcular importes de capítulos 
Seguimos el mismo procedimiento que en el importe de subcapítulos pero en este caso la 
condición varía ya que para identificar los códigos de subcapítulos utilizamos el color negro. 
Este es el diagrama de flujo de la macro (ver Fig. 3.48): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Inicio 
Celda en Rango “b8:b300” 
no 
no 
 ¿celda =llena     
y  texto negro? 
 
si 
Mover una fila hacia 
abajo 
Definir variables (a,b) 
Mover una fila hacia 
abajo 
¿a >600? 
 
Definir variables 
(c1,d1,fila2) 
Escribir  fórmula sumatorio 
y calcular 
 
Dar formato 
Fin 
 ¿celda =llena     
y  texto negro? 
 si 
no 
Definir variables 
(c1,d1,fila2) 
Escribir  fórmula sumatorio 
y calcular 
 
Dar formato 
si 
no 
Fig. 3.48. Diagrama de flujo para calcular importes de capítulos. 
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3.2.3 LISTADOS. 
Existen tres tipos de listados: 
1. Listados procedentes del presupuesto inicial. 
2. Listados procedentes de certificaciones. 
3. Listado comparativo. 
3.2.3.1 Listados de presupuesto inicial 
Los listados aparecen automáticamente en la hoja ejecutando el módulo asociado. Tanto para 
el listado resumen como para el resumen multinivel se ha seguido el mismo procedimiento, 
siendo éste último (resumen multinivel) un poco más complejo. Primero se seleccionan 
mediante condicionales los datos que mostrará el listado,  se copiarán y se ordenarán en otra 
hoja auxiliar. Una vez ordenados, los datos se vacían en la hoja resumen.  A continuación se 
adjunta el diagrama de este proceso (ver Fig. 3.49): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Inicio 
Copiar datos código 
“b8:b300” 
Introducir datos 
en hoja auxiliar  
 ¿celda b8 =vacía? 
 
sí 
Introducir datos código 
a hoja resumen  
Celda en Rango “b8:c500” 
¿celda =llena     y  
texto negro o 
rojo? 
 
Seleccionar y mover a 
columna descripción  
 ¿celda =llena? 
sí Introducir datos 
descripción a 
hoja resumen 
no 
Introducir “sin 
descripción” a hoja 
resumen 
no 
sí 
no 
no ¿establecer 
/actualizar 
listado? 
 
no 
sí 
Eliminar datos 
hoja resumen 
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3.2.3.2 Listados de certificaciones 
Seguimos el mismo procedimiento que en los listados de presupuesto inicial, con la dificultad 
añadida de que habrá que mover mayor cantidad de datos. No se programará sólo para un 
presupuesto sino para varios (el programa permite crear hasta 24 certificaciones). En la macro 
se darán las posibilidades de pasar los datos de todas las certificaciones creadas. Es decir, si 
hemos creado 3, se pasarán los datos de la certificación 1, la certificación 2 y la certificación 
3. El diagrama de flujo mostrado anteriormente (ver Fig. 3.50.) se repetirá 3 veces en este 
caso. 
3.2.3.3 Listado comparativo 
En el cuadro comparativo encontramos 5 columnas con valores numéricos de cantidades e 
importes: 
Copiar datos columnas N,O,P 
(importes de capítulos , 
subcapítulos y partidas) 
Introducir datos en 
hoja auxiliar 
Eliminar filas en 
blanco 
Ordenar datos  de importes 
con códigos a los que 
pertenecen 
Copiar columnas 
ordenadas 
Introducir datos en 
hoja resumen 
Fin 
Fig. 3.49. Diagrama de flujo para generar listado resumen multinivel. 
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 Presupuesto inicial: Valores numéricos  del presupuesto inicial introducido en la hoja 
“presupuesto”. 
 Certificación a origen: Valores acumulados desde el inicio de obra hasta la 
certificación actual. 
 Anteriores: Valores acumulados desde el inicio de obra hasta la certificación anterior 
a la actual. 
 Certificación parcial: Valores de certificación actual, lo ejecutado sólo durante esa 
certificación. 
 Pendiente ejecutar: Cantidades e importes que faltan por ejecutar desde la 
certificación actual hasta la finalización de la obra. 
Según sea el número de certificación que nosotros queremos comparar, es decir, la 
certificación actual que tomamos como referencia,  los valores de certificación a origen, 
anteriores, certificación parcial y pendiente ejecutar variarán. Sin embargo, los valores de 
presupuesto inicial se mantendrán igual.    
Por tanto, el primer procedimiento que contiene la macro es el de copiar los datos del 
presupuesto inicial a partir de la hoja “resumen multinivel”. Como se ha comentado 
anteriormente existe una variable que es el número de certificación actual. En función de esta 
variable los valores serán diferentes. Una vez copiados los datos, aparecerá una ventana en 
pantalla (ver Fig. 3.50) donde introducimos el número de certificación actual. Para cada valor 
se ejecutarán unos procedimientos determinados (alternativas múltiples, según sea, etc.) 
 
 
 
Dado que hay hasta 24 alternativas para las 24 certificaciones posibles y los procedimientos 
son similares en todas ellas, en el diagrama de flujo sólo se mostrarán dos a modo de ejemplo 
(ver Fig. 3.51) 
 
 
 
 
 
Fig. 3.50. Ventana donde se introduce la variable. 
 Inicio 
 ¿celda b8 =vacía? 
 
¿establecer 
/actualizar 
listado? 
 
no 
Eliminar datos hoja 
resumen 
sí 
no 
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Mostrar ventana 
Introducir variable 
en textbox 
 ¿caso valor?      
Valor =textbox 
 
Caso 1 
Introducir datos a origen 
 ¿celda i8 =vacía? 
 
sí 
no 
Escribir datos 
Introducir datos parcial 
Escribir datos 
Introducir datos 
pendiente ejecutar 
Escribir datos 
Caso 2 
Introducir datos a origen 
 ¿celda m8 =vacía? 
 
sí 
no 
Escribir datos 
Introducir datos parcial 
(certif2 – certif1) 
Escribir datos 
Introducir datos pendiente ejecutar 
(presup. Inicial – certif. origen) 
Escribir datos 
Introducir datos anteriores 
(copiar certificación 1) 
 ¿celda i8 =vacía? 
 
sí 
no 
Caso 3 
INSTRUCCIONES 
…. 
 
… 
 
Caso 24 
INSTRUCCIONES 
…. 
 
Fin 
Fig. 3.51. Diagrama de flujo del listado comparativo. 
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3.2.4 IMPRIMIR LISTADOS. 
A la hora de imprimir listados, se han programado una serie de instrucciones que configuran 
la página y la ajustan automáticamente, sin necesidad de ajustes previos. Las macros 
contienen instrucciones sencillas que están incorporadas en el userform “imprimir listados”. 
En función de la opción que cliquemos se nos imprimirá un documento u otro. 
En cada hoja relativa a las certificaciones se almacenan hasta 24 certificaciones. Para 
imprimir una certificación deberemos especificar primero cuál de ellas queremos imprimir.  
Aparece una ventana donde introducimos el número de certificación que deseamos (ver Fig. 
3.52). Según sea el número (alternativas múltiples) se ocultarán las columnas que no nos 
interesan y se mantendrán visibles las de la certificación a imprimir. 
 
 
  
 
3.2.5 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS. 
Dentro del programa se han incorporado funciones auxiliares que complementan a las 
funciones principales como son la creación de un nuevo presupuesto o certificación. Estas 
funciones auxiliares se detallan a continuación. 
3.2.5.1 Funciones incorporadas en las hojas excel 
En las hojas resumen la fecha se modifica automáticamente según el día en el que nos 
encontremos. También aparece expresada de manera automática la cantidad en letras del 
Fig. 3.52. Userform vinculado a las macros de impresión. 
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presupuesto general. Para esto último se ha creado una función pública a partir de una macro. 
Esta función pública es moneda_cent. Por función pública se entiende a aquella que puede 
usarse en todo el programa. Ejemplos de funciones públicas que vienen incorporadas en el 
programa Excel por defecto serían: autosuma, promedio, contar, hipervínculo, etc. 
3.2.5.2 Ajustar importes de presupuesto 
Podemos ajustar a partir del PEM (precio de ejecución material), el presupuesto inicial desde 
la hoja resumen. Las instrucciones que permiten el ajuste se vinculan al siguiente userform 
(ver Fig. 3.53):  
 
 
El botón “calcular”, ajusta todos los parámetros en función del nuevo importe de ejecución 
material introducido. Para que calcule correctamente se han introducido fórmulas en las 
macros. El botón “aceptar”, introduce los nuevos datos en la hoja. 
Para confirmar que queremos esos nuevos datos en el presupuesto, clicamos al botón “validar 
datos” de la hoja. La macro programada multiplicará el coeficiente de ajuste por los valores 
iniciales del presupuesto, obteniendo así el presupuesto ajustado.  
 
 
 
 
 
Fig. 3.53. Userform vinculado a las macros ajustar presupuesto. 
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3.3 METODOLOGÍA DE TRABAJO. 
La metodología utilizada tiene como base el estudio un programa existente en el mercado 
(Arquímedes, CYPE). A través del estudio de su funcionamiento y componentes, 
determinamos tanto las ventajas que ofrece como sus carencias. Posteriormente, aplicamos los 
resultados de este estudio en el desarrollo del programa. El programa que se ha empleado 
como referencia para realizar el proyecto es Arquímedes. Esta es un una herramienta de 
presupuestación de obras, del paquete CYPE, muy utilizada y conocida en el mundo de la 
ingeniería y construcción.  
Para el desarrollo del programa se trabaja en cinco grandes puntos: 
1. Definición del modelo teórico (análisis de programas existentes en el mercado). 
2. Aplicación práctica del modelo (evaluar mediante ejemplos reales de obra las 
perstaciones de programas existentes para aplicarlas en el programa informático a 
crear). 
3. Elaboración del programa informático que soporte al modelo. 
4. Aplicación del programa informático creado a la situación real de las obras. 
5. Elaboración de las conclusiones definitivas. 
Para aplicar el modelo se selecciona una obra suficientemente representativa como para 
proporcionar datos que permitan ir probando la eficacia del modelo. 
Una vez finalizados los puntos 1 y 2, la tercera etapa (programación) se basa en el tradicional 
método de “prueba y error”, con la siguiente subestructura: 
3.1. Introducción de datos e instrucciones para su tratamiento.  
3.2. Tratamiento de los datos. 
3.3. Análisis de los resultados. 
3.4. Revisión de instrucciones. 
El desarrollo del programa también contiene una parte de diseño que hay que ir trabajando en 
paralelo mientras se programa. 
Factores a tener en cuenta para alcanzar los objetivos propuestos: 
 Tratamiento de errores/mensajes msgbox de error.  
 Hay que limitar el uso de caracteres. Si nos están pidiendo un dato de teléfono, los 
datos introducidos tienen que ser únicamente numéricos, si por el contrario es un 
nombre han de ser letras, etc. (tipos de datos: integer, string, etc.) 
 Entender bien cómo funciona la mecánica de la programación. Qué son los módulos, 
clases, objetos, métodos, funciones. 
 Cómo trabajar con celdas, rangos para llamarlos desde visual basic y vincularlos a la 
hoja activa. 
 Cómo trabajar con estructuras condicionales, estructuras repetitivas, select case, etc. 
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3.3.1 DESARROLLO DEL PROGRAMA. 
Primer paso:  generar presupuesto a partir de la inserción de capítulos, subcapítulos y partidas. 
1. La función de recorrido de subcapítulos no se genera correctamente porque el 
recorrido numérico no es simple como el de los capítulos (un solo número) sino que 
hay que añadir la referencia al capítulo. Es decir, si se introducen 3 subcapítulos en el 
capítulo 1, numerará  1.1, 1.2, 1.3. Eso inicialmente  daba  problemas por el punto ya 
que guardaba los datos como string (no numérico) y después si queríamos utilizar la 
función buscar no buscaba estos datos. 
Solución:  Range("b6").Value = Replace(Range("b6"), ",", "."). Instrucción que 
sustituye la coma por un punto.  
2. Aplicar el mismo criterio en el caso de los códigos de partidas. 
Segundo paso: Insertar datos de presupuesto creado.  
1. Tener en cuenta las diferentes opciones partidas alzadas, partidas con precio unitario, 
partidas con precio descompuesto, enlazar datos de precio descompuesto con el 
unitario, opciones de poder modificar el descompuesto y que se modifique también el 
unitario insertado en el presupuesto bueno. Pensar muy bien de qué manera diseñar los 
userforms para enlazar unos con otros. 
2. Introducir fórmulas desde módulos  que permitan modificar el resultado cuando se 
modifiquen los valores en la hoja. Tratamiento de errores: ¿qué pasa si tengo celdas 
vacías? La fórmula tiene que ignorar esas celdas en lugar de adoptar el valor 0 por 
defecto, cosa que ocurre en el caso del  excel.  
3. Limitar la longitud de los textos que se insertan en textbox de userform 
Textbox fecha: 10 caracteres 
Texbox teléfono: 15 caracteres 
Textbox nombres: 100 caracteres 
Descripción: 1000 caracteres 
Resumen: 250 caracteres 
Programar para que no me permita introducir números o letras según el caso, con beep 
al presionar teclado en formulario en todos ellos. 
4. Configurar hipervínculo automático de enlace de precio descompuesto al unitario de la 
hoja presupuesto. 
Tercer  paso:  Trabajar con datos almacenados en las hojas.  
1. Se debe programar una rutina de tratamiento de errores para evitar duplicidad de 
datos, introducir datos sobre un listado ya creado, etc. 
2. Trabajar con instrucciones que permitan buscar datos, ordenar datos y relacionar unos 
con otros, como por ejemplo la función de filtrado de datos.  
3. Uso de estructuras repetitivas o bucles:  Do while…end while, For each…next, select 
case…end case, if…end if, etc. 
Cuarto  paso:  Formatos de impresión.  
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1. Configurar userforms para que la entrada de datos a la hoja sea con un formato 
específico, es decir, identificar visualmente las diferentes partes que componen un 
presupuesto a partir del formato. 
2. Enumerar los importes totales de cada capítulo y subcapítulo. 
3. Reestablecer o borrar formato si se desea. 
 
3.4 COMPARATIVA PROGRAMA CREADO Y EXISTENTES EN EL MERCADO. 
El programa creado es un programa de edición de presupuestos para Proyecto y Obra similar a 
otros como Menfis, Presto y Arquímedes. Se trata de una aplicación Excel, desarrollada en 
Visual Basic Aplication (VBA). 
 
Permite la edición de presupuestos jerárquicos, empleo de capítulos, subcapítulos y partidas, 
elaboración automática de listados con un modelo previo establecido en la propia hoja Excel,  
descomposición de mediciones, ajuste de presupuesto, etc. 
 
La diferencia fundamental con otros programas radica en: 
 
1. El programa y los datos se almacenan en un solo archivo y es editable siempre que se 
tenga un programa EXCEL instalado en el ordenador. 
2. Permite la edición de diferentes expedientes en el mismo archivo con solo pulsar un 
botón. Se permiten diferentes modificados, complementarios y otros archivos. 
3. De los expedientes anteriores se permiten producciones y certificaciones. 
4. La interacción del usuario con el programa es muy sencilla, sin necesidad de recurrir a 
menús. Sólo haciendo clic en los botones o iconos se ejecutarán automáticamente los 
procedimientos necesarios para la función programada.  
5. En una hoja podemos visualizar tablas y comparativos al tiempo que introducimos 
datos, lo que nos permite detectar errores con facilidad. Sin embargo, en Arquímedes 
las tablas y comparativos no aparecen en pantalla mientras se introducen datos. Para 
ello, es necesario imprimir listados desde menú. 
6. Los informes se pueden almacenar y guardar con el fichero de la obra. 
7. El usuario puede desarrollar más aplicaciones para la edición de gráficos a los 
presupuestos, aplicación de macros personales para la edición de informes, etc. 
8. Las certificaciones se pueden modificar siempre que se desee (Arquímedes no permite 
cambios una vez cerrada la certificación). 
9. Es gratuito. 
 
En el anexo 2, se muestran 10 ejemplos que permiten comparar lo que hace Arquímedes 
(aplicación de CYPE) y el programa creado de manera ilustrativa.  
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CONCLUSIONES. 
El programa creado está basado en programas similares del mercado, en cuanto a 
funcionamiento y forma de trabajar con los presupuestos de obra se refiere. Las conclusiones 
se desarrollan principalmente a partir de los datos obtenidos en el análisis comparativo del 
software Arquímedes (CYPE). Después de exponer las características del programa, analizar 
los programas del mercado y estudiar los elementos que componen un presupuesto, 
consideramos necesario hacer un resumen con las principales conclusiones extraídas; unas en 
relación con los objetivos marcados y otras surgidas de forma autónoma como consecuencia 
de los conocimientos adquiridos. Son las siguientes: 
 
 Se cumplen los objetivos previstos. Una vez finalizado el programa podemos concluir 
que con este, se prescinde de programas más complejos y se elabora una herramienta 
sencilla para trabajar la presupuestación de obras. A su vez, es posible asegurar que el 
programa permite el seguimiento del proceso de presupuestación de obras desde el 
inicio hasta la certificación final, así como disponer de las funciones principales para 
su desarrollo. También permite realizar correcciones, rectificaciones o modificaciones 
de los datos en las distintas fases de la obra. 
 Coste de adquisición. Mientras que este programa tiene aplicación directa desde 
Microsoft Excel, otros han de instalarse previa adquisición en el mercado. Así, se evita 
que usuarios o empresas recurran a métodos ilegales para adquirir programas 
informáticos de alto coste (Arquímedes, Presto, etc.). En el caso de instalar copias 
ilegales pondríamos en riesgo la seguridad técnica (posibles virus), la documentación 
no sería completa, no habría posibilidad de actualizaciones, etc. El programa creado 
no supone coste alguno para el usuario. 
 Costes de actualización. La adquisición de un programa no tiene sólo un coste inicial, 
sino que periódicamente aparecen actualizaciones que lo dotan de nuevas prestaciones. 
Este programa minimiza los costes de actualización ya que al funcionar como una 
aplicación de Excel, si actualizamos Excel también lo estamos actualizando. 
 Costes de formación.  El tiempo necesario para comprender su funcionamiento es 
menor si lo comparamos con el necesario en programas existentes. Con esto, se evita 
el tiempo del usuario dedicado a asistir a cursos, a familiarizarse con el programa, a 
corregir errores iniciales, etc. En definitiva, un ahorro económico y de dedicación 
personal para el usuario. 
 Estandarización de formatos. Con el uso de Excel (herramienta incorporada 
habitualmente en cualquier sistema operativo), evitaremos la necesidad de formatos de 
intercambio entre programas (cuando existen y funcionan no son capaces de exportar 
todos los datos que contiene cada programa correctamente). Comunicarse en un 
mismo lenguaje, ahorrará tiempo al usuario ya que evitará a su vez la tediosa tarea de 
retocar los datos que no se han exportado bien. 
 Herramienta sencilla e intuitiva. Una de las ventajas que ofrece respecto a 
Arquímedes es que proporciona al técnico una herramienta más sencilla e intuitiva. 
Sin la necesidad de recurrir a menús, todas las acciones se realizan pulsando botones 
en las diferentes hojas de trabajo. A su vez,  En la hoja excel podemos visualizar 
  
 
136 Anabel Martín Martínez – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
tablas y comparativos al tiempo que introducimos datos, lo que nos permite detectar 
errores con facilidad. Sin embargo, en Arquímedes las tablas y comparativos no 
aparecen en pantalla mientras se introducen datos, para ello es necesario imprimir 
listados desde menú.  
 Versatilidad del programa. Durante el desarrollo de este programa informático, se ha 
comprobado la versatilidad de la aplicación de Visual Basic a través de Excel. Este, 
dota de nuevas prestaciones al programa original, ya que puede servir como 
complemento al desarrollo de otras aplicaciones. El usuario puede así desarrollar más 
aplicaciones: edición de gráficos a los presupuestos; aplicación de macros personales 
para la edición de informes; modificación del programa para su propio empleo; 
presupuestos de Estudio Previo; gráficos comparativos entre presupuestos de estudio, 
en curso de licitación y adjudicados, etc.  
 
Si bien es cierto que el programa creado aporta muchas ventajas para el usuario, no hemos de 
desestimar las prestaciones que ofrecen los sofwares disponibles en el mercado. El programa 
Arquímedes es más completo y realiza tareas que el programa creado no contempla (como es 
la inserción de datos desde una base externa). Por ello, se debe tener en cuenta que el 
programa no se considera un sustituto de Arquímedes (u otros similares), sino más bien una 
alternativa. 
 
El análisis comparativo de softwares existentes en el mercado nos permite concluir la 
necesidad de un programa estandarizado para presupuestar obras. Aunque la particularidad de 
ciertas mediciones no podrá resolverse, sus costes de mantenimiento, de adquisición y de 
desarrollo serán menores que en el caso de programas a medida. Con la estandarización, 
uniformaremos, ahorraremos en costos y evitaremos el riesgo de incompatibilidades entre 
diferentes versiones.  
 
La realización de este proyecto me ha permitido profundizar en el estudio de los modelos de 
presupuestos de obras hoy vigentes y de su introducción en la tecnología, mediante el uso de 
programas como una herramienta de apoyo al técnico, imprescindible hoy en día. A su vez, he 
adquirido habilidades en un programa nuevo que permite un mayor rendimiento de Microsoft 
Excel, y que puede resultarme muy útil a largo plazo. Con ello concluyo que el éxito de los 
avances en las tecnologías depende de que la industria y sus usuarios avancen en la misma 
dirección y al mismo ritmo. En el sector de los programas para la construcción, creo que este 
criterio se ha cumplido satisfactoriamente. 
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CONCLUSIONS. 
The functionality and working dynamics of the program which has been created is based on 
similar programmes which are on the market, always taking into account that we are working 
with a construction based objective. The conclusions drawn have been taken from the data 
obtained from the comparison with the data obtained from a similar program, called 
Arquimedes (CYPE). After examining the project characteristics, analising the programs on 
the market and studying the elements which make up the building estimation, we consider it 
necessary to make a summary of the main conclusions. Some of these are based on the 
objective of the study and others as a consequence of the nature of the programming. These 
are noted below: 
 The objectives set are covered. Once we finished the program we can conclude that we 
can use this tool without reverting to complex programmes as it undertakes the same 
tasks. It permits the follow through of the building estimating from the beginning of 
the project right through to the end, as well as having an option for the different types 
of development. It also provides the capacity to be able to correct, rectify or produce 
modifications throughout the building works.  
 Purchase price. The program works from microsoft excel, whilst others must be 
installed from scratch from a CD. That way, one avoids having to pay large access 
fees (Arquimedes, Presto, etc..) and the use of pirated copies is nill thus saving the 
user of viruses and the program may be incomplete or without newer versions. The 
project is free.  
 Updating costs. The purchase of a program not only has an initial cost, but 
periodically we have new versions which appear with new improvements. This 
program works with excel and thus when we purchase new versions of excel it is 
immediately revised. 
 Training costs. The training needed to put into practice a new program is important if 
we compare it with an existing program. With this program, one does not need to go to 
any courses or correct any intial errors, this allows an initial saving in both time and 
effort. 
 Standardisation of formats. With the use of excel (tools which are loaded into the 
majority of operating systems) we eleminate the problems of different formats (they 
cannot cut and paste different data). Communicting in the same language helps to save 
time as retouching data that has been imported is time consuming. 
 Ease of use and inituitve. One of the advantages which we have with respect to 
Arquimedes is that we give a technical person an easier and more intuitive tool. 
Without the need to go to tedious menus, all actions are done by pressing buttons in 
the different spreadsheets. The excel sheet permits us the visualisation of  tables and 
the simultaneous introduction of data which allows us to quickly detect errors. In 
Arquimedes the tables and data do not appear on the screen whilst data introduction is 
undertaken, one must print menu lists to do this.  
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 Program versatility. Due to the development of this computer program, we have 
proven the versatility of applying visual basic through excel. This, with new versions, 
can allow us to develop more applications. There is a great amount of flexibility for 
the user, such as including graphics for the estimation, applying macros for the editing 
of works, modification of the program for personal use, previous project study 
quotations, comparative graphic sets, etc. 
It is true to say that the program provides the user with many advantages, however one must 
not underestimate the power of the other software which is currently on the market. 
Arquimedes is a very thorough and complete program and undertakes tasks which this 
program does not do (such as the insertion of an external database). Due to this, one must 
have clear that this program is not a substitute for Arquimedes (or similar programs) but a 
viable alternative. 
The comparative analysis of software on the market permits us to reach the conclusion that a 
standardised estimation software for building works is needed. Although particular 
measurements will not be able to be resolved, the maintenance and conservation costs will be 
less than programs which are made to measure. With standardisation and uniformity we save 
money and avoid the risk of incompatability between different versions. 
The undertaking of this project has permitted me to further reserch the study of the budgeting 
models which are available today on the market and the introduction of technology in the 
construction process is a tool in helping the professional undertake his or her mission 
correctly. I have also been able to learn new ways of using microsoft excel which will be 
useful in the long term. With this in mind I can summarise and say that technological 
advances can only be undertaken by the software companies and the users are the ones which 
do in the same direction and at the same speed. In the construction industry computer 
programming sector I believe that this criteria has been totally fulfilled. 
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